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El estudio consiste en recopilar y procesar información para el cálculo de indicadores 
de pobreza en relación al agua en las comunidades de Tiraque (Bolivia). El documento 
sirve de ayuda para facilitar y promover la discusión entre las personas que participan 
en el sector del agua: los interesados, y  la población local.  
Parte 1. Recopilar información que se encuentre disponible de la cuenca. Procesar 
parte de la información de las encuestas. Hacer un análisis detallado del significado 
estadístico de los resultados. Extrapolar los resultados al conjunto de comunidades. 
Parte 2. Propuestas del índice para la gestión del acceso sostenible al agua segura. 
Explicar el sistema WPI. Agrupar la información disponible para calcular el WPI.  
Modelar el PSR-WPI. Sacar las conclusiones oportunas.  
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RESUM 
 
El Centro Andino para la Gestión y Uso del Agua (AGUA), en la seva qualitat de centre 
d’investigació en recursos hídrics de Bolívia, està executant el projecte “Gestión 
Integral de los Recursos Hídricos”, projecte d’investigació enfocat a donar suport a la 
implementació del nou Plan Nacional de Cuencas de Bolívia i al disseny i concepció 
d’una estratègia basada en el desenvolupament de les capacitats locals per a la gestió 
integral dels recursos hídrics en l’àmbit de conques. 
 
El centre AGUA està treballant i estudiant des de fa anys la conca Pucara, vall de 
Tiraque. És una conca pilot prop de la ciutat de Cochabamba (Bolívia) que segons 
l’estudi de priorització de conques realitzada per la Prefectura del Departament de 
Cochabamba l’any 2007. La conca Pucara és la de major importància en termes 
biofísics  i socioeconòmics, tant pels importants assentaments poblacionals al llarg de la 
conca, com per la seva importància en la producció agropecuària i els recursos hídrics 
existents. 
 
Els principals problemes que té la vall de Tiraque són: la creixent competència i 
conflictes per l’accés a l’aigua i el seu ús, la contaminació acuífera, l’augment de 
fenòmens naturals com inundacions i sequeres, baix nivell d’informació, coneixements i 
desenvolupament de capacitats per a una millor gestió dels recursos, etc. Aquests 
fenòmens produeixen unes limitacions en els processos de planificació i 
desenvolupament municipal i regional. 
 
Sobre la base de la situació descrita és necessari el suport de diferents grups de persones 
i organitzacions. La meva tesina està encaminada a desenvolupar una eina dins d’un 
marc conceptual que ajudi als processos de presa de decisions en el sector de l’aigua i el 
sanejament des d’una perspectiva de reducció de pobresa i gestió de la sostenibilitat. 
 
En particular s’ha definit un índex multidisciplinari per al monitoratge del sector basat 
en l’Índex de Pobresa de l’Aigua o Water Poverty Index (WPI), que incorpori, a més, 
relacions causals entre indicadors, de manera que pugui ser utilitzat en termes de gestió 
i seguiment de la sostenibilitat del sistema. L’aportació, fonamentalment de tipus 
metodològic, s’aplicarà a les dades disponibles de la província de Tiraque, obtinguts 
mitjançant una estada d’investigació durant la segona meitat de l’any 2008. 
 
Aquest índex s’ha aplicat a escala local i per tant serveix per a comparar la situació 
entre les diferents comunitats, amb l’objectiu d’identificar els municipis que necessiten 
més ajuda en la gestió de l’aigua. 
 
El coneixement de l’índex proposat, i els seus components, en cada comunitat hauria de 
permetre una millor planificació per a millorar l’accés a aigua potable i al sanejament 
bàsic, formar en matèria d’higiene, millorar les capacitats de les comunitats en gestió 
dels seus sistemes de proveïment, base de dades per a la futura gestió del sistema 
hidrosanitari per part de l’administració del districte. En definitiva, es pretèn contribuir 
a la planificació de l’ús i aprofitament dels recursos hídrics al municipi de Tiraque a 
travès de la sistematització de la informació. 
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RESUMEN 
 
El Centro Andino para la Gestión y Uso del Agua (AGUA), en su calidad de centro de 
investigación en recursos hídricos de Bolivia, esta ejecutando el proyecto “Gestión 
Integral de los Recursos Hídricos” (GIRH), proyecto de investigación enfocado a 
apoyar la implementación del nuevo Plan Nacional de Cuencas de Bolivia y al diseño y 
concepción de una estrategia basada en el desarrollo de capacidades locales para la 
gestión integral de los recursos hídricos en el ámbito de cuencas. 
 
El centro AGUA está trabajando y estudiando desde hace años la cuenca Pucara, valle 
de Tiraque. Es una cuenca piloto cerca de la ciudad de Cochabamba (Bolivia) que, 
según el estudio de priorización de cuencas realizada por la Prefectura del 
Departamento de Cochabamba el año 2007, es la de mayor importancia en términos 
biofísicos y socioeconómicos, tanto por los importantes asentamientos poblacionales 
que en ella se encuentran como por su importancia en la producción agropecuaria y los 
recursos hídricos existentes. 
 
Los principales problemas que tiene el valle de Tiraque son: la creciente competencia y 
conflictos por el acceso al uso del agua, la contaminación acuífera, el aumento de 
fenómenos naturales como inundaciones y sequías, el bajo nivel de información, 
conocimientos y desarrollo de capacidades para una mejor gestión de los recursos, etc. 
Estos fenómenos producen unas limitaciones en los procesos de planificación y 
desarrollo municipal y regional.  
 
Partiendo de la situación descrita es necesario el apoyo de distintos grupos de personas 
y organizaciones. Mi tesina está encaminada a desarrollar un marco conceptual que 
ayude en los procesos de toma de decisiones en el sector del agua y el saneamiento 
desde una perspectiva de reducción de pobreza y gestión de la sostenibilidad.  
 
En particular se ha definido un índice multidisciplinar para el monitoreo del sector 
basado en el Índice de Pobreza del Agua o Water Poverty Index (WPI), que incorpore, 
además, relaciones causales entre indicadores, de forma que pueda ser utilizado en 
términos de gestión y seguimiento de la sostenibilidad del sistema. El aporte, 
fundamentalmente de tipo metodológico, se aplicará a los datos disponibles de la 
provincia de Tiraque obtenidos mediante una estancia de investigación durante la 
segunda mitad del año 2008.  
 
Este índice se ha aplicado a escala local y por lo tanto sirve para comparar la situación 
entre las diferentes comunidades, con el objeto de identificar los municipios que 
necesitan más apoyo en la gestión del agua.  
 
El conocimiento del índice propuesto, y sus componentes, en cada comunidad debería 
permitir una mejor planificación para mejorar el acceso al agua potable y al 
saneamiento básico, formar en materia de higiene, mejorar las capacidades de las 
comunidades en gestión de sus sistemas de abastecimiento, base de datos para la futura 
gestión del sistema hidrosanitario por parte de la administración del distrito. En 
definitiva, contribuir a la planificación del uso y aprovechamiento de los recursos 
hídricos en el municipio de Tiraque a través de la sistematización de la información.  
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GLOSSARY 
 
The Centro Andino para la Gestión y Uso del Agua (AGUA), in his quality of center of 
research in water resources of Bolivia, is executing the project "Integral Management of 
the Water Resources", research project focused on supporting the implementation of the 
new Bolivia’s National Plan of Basins and the design and implementation of a strategy 
based on the development of local capacities for the integral management of the water 
resources in the area. 
 
The center AGUA is working and studying for years the basin Pucara, Tiraque’s valley. 
Pucara’s basin is a pilot basin near Cochabamba’s city (Bolivia) and according to the 
basins prioritization study from the Prefecture of Cochabamba’s Department in 2007, in 
terms of biophysicists and socioeconomic is the most important, not only for the 
important population accessions along the basin, but also for its importance in 
agricultural production and existing water resources. 
 
The main problems that Tiraque’s valley has are: the increasing competition and 
conflicts over access and use of the water, water pollution, the increase of natural 
phenomena like floods and droughts, low level of information, knowledge and capacity 
building for better management of resources, etc. These phenomena produce some 
limitations in the processes of planning and municipal development. 
 
In reference to the described situation is required the support of different groups of 
persons and organizations. For this reason, my thesis aims to develop a conceptual tool 
that supports the decision-making processes in the water sector from a perspective of 
reduction of poverty and management of the sustainability. 
 
For the monitoring of the sector, a multidisciplinary index has been defined based on 
the Index of Poverty of the Water (WPI), which incorporates, causal relations between 
indicators so that it could be used in terms of management and follow-up the system 
sustainability. The fundamental contribution of methodological type, will be apply to 
itself to the information available in the province of Tiraque obtained by a research stay 
the second half of 2008. 
 
This index has been applied locally and thus serves to compare the situation between 
the different communities in order to identify municipalities that need more support in 
water management. 
 
Knowledge of the proposed index and its components, should allow in each community 
a better planning that improve access to potable water, access to basic sanitation, the 
capacities of communities in managing their systems supply, improvement on hygiene 
training, database for the future management of the water-sanitary system by the district 
administration. In conclusion, this knowledge will definitely contribute to use planning 
and water resource development in the municipality of Tiraque through the 
systematization of information. 
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PRÓLOGO 
 
Al principio no entendía muy bien la problemática real de las comunidades. Comencé a 
comprender las razones de mi rompecabezas inicial cuando subí a Tiraque por primera 
vez. Entonces acompañé a un grupo de ingenieros del Centro AGUA a la “largada” 
(obertura) de una presa llamada Totora K’ocha. Un procedimiento tan simple como 
supone abrir una presa para soltar agua, allí era un proceso medido al detalle. Me 
explicaré: esa presa está en la provincia de Tiraque pero fue construida por interés de 
Punata, la provincia aguas abajo, por lo que en épocas de escasez se genera un conflicto 
de intereses entre las dos provincias.  
El agua tiene la función de regar campos de comunidades de Tiraque pero también de 
Punata, por lo que durante la longitud de esta tenía que haber un control del uso de esta 
agua para que nadie pudiera “robarla”. Este procedimiento de abrir la presa reunía gente 
de ambas provincias, que celebraban sus rituales y fiestas al pie de la presa para que los 
próximos años tuvieran agua. El acontecimiento de apertura de la presa se repite 3 o 4 
veces al año, justo el tiempo que permite llenarla un poco.  
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 
 
1.1. MARCO CONCEPTUAL  
 
El acceso equitativo al agua a toda la población con fines de consumo y  productivos es 
una base fundamental para el desarrollo de la sociedad. Aunque Bolivia cuenta con una 
alta disponibilidad de agua en su territorio, la escasez de este recurso en algunas de las 
regiones del país, en combinación con el deterioro de la calidad de los cuerpos de agua 
y un incremento en la competitividad sobre el acceso a ella, hace cada día más urgente 
alcanzar un enfoque integral de la gestión de la misma, que tome en cuenta tanto las 
necesidades de los diferentes usuarios y actores que comparten el mismo recurso, como 
la importancia del agua para mantener y conservar los ecosistemas de nuestro país 
(PNC, 2007).  
La ejecución de nuevos proyectos debe abordarse mediante procesos de Gestión 
Integrada de Recursos Hídricos (GIRH). Es un mecanismo dinámico, que promueve la 
gestión coordinada del agua, la tierra y otros recursos relacionados, con el fin de 
planificar, de una manera participativa e interactiva, el reparto equitativo y el uso 
eficiente y sostenible de los suministros hidráulicos. 
Los principales retos de la gestión integral del agua están relacionados con: asegurar el 
acceso al agua para la gente; la producción de alimentos; reducción de la contaminación 
del agua; la protección de ecosistemas; el tratar con la variabilidad en la disponibilidad 
de los recursos en el tiempo y el espacio; el manejo de riesgos y la creación de 
conciencia y entendimiento en la población y asegurar la colaboración entre los 
diferentes sectores de uso del agua (GWP, 2000). 
Se encuentran muchas experiencias y ejemplos de instrumentos que apoyen a la 
planificación de recursos hídricos en la bibliografía relacionada con el tema. Sin 
embargo uno de los requisitos para lograr esta planificación es generar información más 
consistente y habilitar el acceso a dicha información por parte de los actores principales, 
de modo que esta sirva de base para la toma de decisiones. Aquí es donde entra en juego 
este trabajo de investigación ya que servirá de pequeña ayuda para que el proyecto 
GIRH se nutra con más datos. 
 
Una importante herramienta de gestión de la orientación de la política y la asignación de 
recursos son los indicadores. Se han convertido en un importante instrumento político, 
lo que permite a los profesionales la posibilidad de emitir juicios sobre la eficacia de la 
política gubernamental. Estos indicadores pueden servir para orientar la política hacia la 
mejora del rendimiento. 
El uso de índices como instrumentos de política se inició en la década de 1920 
(Edgeworth, 1925, Fisher, 1922). Los índices son un concepto estadístico: proporcionan 
una forma indirecta de medir una cantidad determinada o estado, y de medir los 
cambios que se producen en el tiempo.  
 
Muchos indicadores se utilizan hoy en día (Adriaanse, 1993; Banco Mundial, 1994). 
Los índices sobre el agua se refieren principalmente a cuestiones de disponibilidad y la 
calidad (Lohani y Mustapha, 1982), mientras que los indicadores de pobreza suelen 
considerar toda una serie de variables sociales y económicas. Se han identificado en 
todo el mundo más de 50 indicadores de desarrollo sostenible que están en uso. Hay 
distintos métodos para presentar los indicadores (UNICEF, 1995; Banco Mundial, 
1996), y literatura a través de un exhaustivo proceso de revisión y consultas: las 
lecciones aprendidas de estos diferentes enfoques pueden ser examinadas. Sobre esta 
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base, se puede desarrollar el índice más apropiado y eficaz para evaluar los vínculos 
entre el agua y la pobreza (Sullivan, 2002)  
 
La literatura propone varias alternativas de indicadores e índices agregados relacionados 
(Sullivan (2002), Feitelson (2002), Chaves (2007)…). En el presente reporte vamos a 
analizar los indicadores de estos autores. 
 
En la UPC se han hecho diferentes estudios que utilizan unos indicadores de pobreza 
del agua (WPI) para agregar información y dar una visión que englobe la complejidad 
existente entorno del agua.   
La tesina de Josep Costa es la primera que plantea recopilar la información de trabajo en 
Tanzania bajo un enfoque de WPI. 
Ricard Giné utiliza el marco conceptual del WPI para postporcesar el Water, schools 
and health Management Information System (MIS) for Turkana District impulsado para 
el Turkana Dsictric (Kenia) por parte de UNICEF. Hizo su ponencia en la WEDC 2009. 
 
 
1.2. ANTECEDENTES 
 
El Centro Andino para la Gestión y Uso del Agua (AGUA), en su calidad de centro de 
investigación en recursos hídricos de Bolivia, esta ejecutando el proyecto “Gestión 
Integral de los Recursos Hídricos” (GIRH), proyecto de investigación enfocado a 
apoyar la implementación del nuevo Plan Nacional de Cuencas de Bolivia y al diseño e 
implementación de una estrategia basada en el desarrollo de capacidades locales para la 
gestión integral de los recursos hídricos en el ámbito de cuencas. 
 
El centro AGUA esta trabajando y estudiando des de hace años la cuenca Pucara, valle 
de Tiraque. Es una cuenca piloto cerca de la ciudad de Cochabamba (Bolivia) que según 
distintos  el estudio de priorización de cuencas realizada por la Prefectura del 
Departamento de Cochabamba el año 2007 (AGROSIG, 2007), la cuenca Pucara es la 
de mayor importancia en términos biofísicos y socioeconómicos, tanto por los 
importantes asentamientos poblacionales a lo largo de la cuenca, como por su 
importancia en la producción agropecuaria y los recursos hídricos existentes. 
 
Los principales problemas que tiene la cuenca son los siguientes:  
- Creciente competencia y conflictos por el acceso y uso del agua. 
- Problemas de contaminación del agua. 
- Aumento de fenómenos naturales como inundaciones y sequías. 
- Degradación bio-física de las cuencas: erosión y desertización. 
- Descoordinación intersectorial e interinstitucional.  
- Bajo nivel de información, conocimientos y desarrollo de capacidades para una 
mejor gestión de los recursos. 
Estos fenómenos producen unas limitaciones en procesos de planificación y desarrollo 
municipal y regional.  
 
1.2.1 El Centro AGUA 
El Centro Andino para la Gestión y Uso de Agua (Centro AGUA) es un Centro de 
Enseñanza e Investigación de la Facultad de Ciencias Agrícolas y Pecuarias "Martín 
Cárdenas", de la Universidad Mayor de San Simón (UMSS) de Cochabamba-Bolivia. 
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El Centro AGUA, basado en la experiencia y conocimientos acumulados, plantea la 
profundización de la investigación interdisciplinaria con énfasis en riego y la 
problemática del agua en la región. 
 
1.2.2 La UPC y el Centro AGUA 
Gracias al proyecto “Programa d’investigació aplicada per a la millora en la provisió de 
serveis bàsics d’aigua i energia en països en desenvolupament” del grupo de 
investigación GRECDH-UPC (financiado en la convocatoria ACCD06), la UPC realizó 
una identificación de las opciones de colaboración académica en investigación aplicada 
al desarrollo y vinculada a los recursos hídricos en Bolivia durante el verano del año 
2007.  
La colaboración continuó gracias al proyecto “Agua y Pobreza: Análisis de las 
relaciones entre acceso al agua y condiciones de pobreza en áreas rurales y peri-urbanas 
de Cochabamba” (C/012756/07), financiado por la AECID (convocatoria PCI) a finales 
del 2007. El citado proyecto, junto con la colaboración del CCD de la UPC mediante el 
programa “Desenvolupament d’eines de qualificació i gestió del recurs hídric a nivell de 
conca a la Zona Andina”, ha facilitado mi presencia continuada en la zona y el 
desarrollo directo de la primera parte del trabajo.  
Finalmente, cabe destacar que el proyecto financiado por la ACCD08 “Programa de 
recerca aplicada per a la millora de la gestió dels recursos hídrics en països en vies de 
desenvolupament”, así como el PCI financiado por AECID “Programa SID-AGUA: 
Desarrollo de un sistema demostrativo de apoyo a la gestión de recursos hídricos en la 
cuenca Pucara, Bolivia” (D/018825/08), son los referentes que han permitido la 
colaboración continuada UPC – Centro Agua en el año 2009.  
 
1.2.3 Motivación y preguntas de la presente investigación 
Partiendo de la situación descrita anteriormente es necesario el apoyo de distintos 
grupos de personas y organizaciones para poder realizar la gestión integral de los 
recursos hídricos de la cuenca Pucara.  
En este sentido, las preguntas que han dado lugar a la presente investigación son: 
- ¿Cómo se pueden medir las relaciones entre agua-pobreza-desarrollo? 
- ¿El índice WPI es un  marco de referencia adecuado para el trabajo en 
comunidades andinas? 
- ¿Pueden incorporarse medidas de la sostenibilidad en estos índices? ¿Cómo?  
 
 
1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El objetivo principal de nuestra investigación es el desarrollo de un marco conceptual 
para el apoyo a procesos de toma de decisiones en el sector del agua y el saneamiento 
desde una perspectiva de reducción de pobreza y gestión de la sostenibilidad de las 
intervenciones planteadas.  
En particular se pretende definir un índice multidisciplinar para el monitoreo del sector 
basado en las categorías ya establecidas por el “Índice de Pobreza del Agua” (WPI) que 
incorpore, además, relaciones causales entre indicadores, de manera que pueda ser 
utilizado en términos de gestión y seguimiento de la sostenibilidad del sistema. La 
aportación, fundamentalmente de tipo metodológico, se aplicará a los datos disponibles 
de la provincia de Tiraque (Cochabamba, Bolivia) obtenidos mediante una estancia de 
investigación durante la segunda mitad del año 2008.  
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Este índice se aplicará a escala local y por lo tanto debería servir para comparar la 
situación entre las diferentes comunidades, con el objeto de identificar los municipios 
que necesitan más apoyo en la gestión del agua.  
El conocimiento del índice propuesto y sus componentes debería permitir en cada 
comunidad una mejor planificación para mejorar el acceso a agua potable, mejorar el 
acceso a saneamiento básico, formar en materia de higiene, mejorar las capacidades de 
las comunidades en el uso de sus sistemas de abastecimiento, base de datos para la 
futura gestión del sistema hidrosanitario por parte de la administración del distrito. 
En definitiva, nos proponemos contribuir a la planificación del uso y aprovechamiento 
de los recursos hídricos en el municipio de Tiraque a través de la sistematización de la 
información. Se trata de una investigación piloto, que se podría replicar en función de 
los resultados obtenidos en otras provincias de Cochabamba.  
 
El presente estudio puede ayudar a: 
• Monitorear el sector desde una visión multidisciplinar. Hoy por hoy, el 
monitoreo (cuando existe) se focaliza en el porcentaje de población con acceso a 
los servicios de agua y saneamiento.  
• Distribuir los recursos, partiendo de una identificación real de necesidades. Los 
recursos se distribuyen fundamentalmente por criterios de riego, siguiendo leyes 
y antiguos compromisos entre usuarios, no adaptados a las modificaciones que 
han sufrido tanto la demanda  como la oferta los últimos años.  
• Ayudar en la planificación de las intervenciones en el sector, así como valorar su 
eficacia. 
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1.4. ZONA DE ESTUDIO 
 
La provincia de Tiraque se divide en dos regiones claramente diferentes: una zona 
tropical que abarca un 75 % de la provincia y una zona mesoandina, que abarca desde 
los 2550 hasta los 4600m.s.n.m que cubre un 25%. Esta última zona alberga a las 
comunidades campesinas, mientras que la zona tropical es región de asentamientos 
recientes, donde la forma de ocupación del espacio es de distinto tipo. 
 
El interés del estudio está dirigido a la zona campesina o mesoandina. Corresponde a la 
parte del sur de la provincia Tiraque del departamento de Cochabamba (Figura 1). Esta 
zona está  delimitada por las provincias de Arani, Punata, Carrasco y Chapare. 
 
La zona de estudio está formada por 120 comunidades. De todos modos, la presente 
investigación se centra en las poblaciones de donde he encontrado más información. 
Más adelante entraremos en detalle sobre este tema. 
 
1.4.1 Ubicación y topografía 
La parte mesoandina de la Provincia Tiraque está situada en el rango subtropical entre 
los paralelos 17’20º y 17’33º de Latitud Sur y entre 65’24º y 65’42º de Longitud Oeste. 
La zona forma parte de los Valles del Departamento Cochabamba (Bolivia) y se 
encuentra a lo largo de la carretera antigua a Santa Cruz entre los kilómetros 48 y 103. 
La parte mesoandina cubre más o menos unos 650 km2. 
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Figura 1: Ubicación de la zona de estudio.  
Fuente propia 
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1.4.2 Clima 
La precipitación promedio anual fluctúa de 450mm en las regiones bajas y meridionales 
a 1000mm en las alturas y a 1500mm en la parte más oriental. Se concentra en los 
meses de diciembre a febrero. El resto del año la precipitación es aislada o ausente. La 
temperatura promedio anual es de 6ºC en las regiones más altas y septentrionales y 
alcanza 15ºC en las regiones más bajas y meridianas. Durante la época invernal las 
heladas son frecuentes. 
 
1.4.3 Suelos 
En general los suelos de las laderas son muy superficiales, poco fértiles, de alta 
pedregosidad y con bajo contenido de sustancia orgánica. Los de las llanuras son 
profundos y tienden a una textura muy fina. Por la textura del suelo y como 
consecuencia del sobrepastoreo muchas áreas están degradadas y erosionadas.  
En la parte oriental los suelos son más profundos y más fértiles. Por la vegetación 
exuberante y gracias a un nivel más alto de precipitaciones anuales y más alta 
temperatura promedio anual está bien desarrollada. En el norte, en los declives al 
Chapare, los suelos son muy pesados y húmedos, con alto contenido de sustancia 
orgánica y muy ácidos. 
 
1.4.4 Economía 
Desde la Reforma Agraria (1953) la zona esta marcada por la agricultura de producción 
familiar con fines de autoabastecimiento. El excedente se vende en las ferias, de las 
cuales la de Tiraque es una de las más importantes del departamento.  
La producción agrícola se constituye en la principal actividad de la población, base para 
la alimentación y fuente de ingresos económicos. Los principales cultivos agrícolas 
producidos para el consumo familiar son: gramíneas (cebada, avena, maíz y trigo),  
tubérculos (patata, oca, y papalisa -tipos de patatas-), leguminosas (haba arveja, tarwi),  
hortalizas (cebolla y en pequeña escala una quenopodiacea la quinua) y frutales 
(durazno, manzano, frutilla, guinda y ciruelo). 
 
1.4.5 Recursos hídricos 
La disponibilidad y aprovechamiento de los recursos hídricos en la zona de Tiraque se 
ve favorecida por la proximidad a los embalses y cauces naturales. Existen diversas 
formas de aprovechamiento, como son captaciones de escurrimiento, presas y 
vertientes, que se encuentran repartidas en todas las zonas de Tiraque. Las 
características anteriores se encuentran en el anexo 1. 
 
1.4.6 Cuenca Pucara y Ch’ullku Mayu 
La provincia de Tiraque está formada por dos cuencas: la cuenca Pucara y la cuenca 
Ch’ullku Mayu. 
La cuenca Pucara tiene un área aproximada de 437 km2, caracterizada por una gran 
diversidad ecológica. Su altitud varía desde los 2800 a los 4000m.s.n.m. El curso 
principal de la cuenca es el río Pucara, con una pendiente de 2.6 % y una longitud de 36 
Km. de recorrido. La precipitación promedio anual en la cordillera está alrededor de los 
700mm. La temperatura media es de 10ºC. El relieve de la cuenca del río Pucara está 
definido al norte por los nevados que forman parte de la Cordillera Oriental de los 
Andes. La montaña más importante es el cerro Huayna Juno, cuya elevación es de 
4650msnm. Esta cadena montañosa conforma la divisoria de agua entre la cuenca 
Pucara y las cuencas de los ríos que conforman las cabeceras de las cuencas tropicales. 
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Al Oeste, la topografía presenta valles bien marcados por los principales cursos de agua 
y sus afluentes. 
A la derecha de la Cuenca Pukara se muestra la cuenca Ch’ullku Mayu. Sus afluentes 
más importantes son: el río Lagunillas, que recibe los remanentes de las represas 
Kewiña Khocha y Koari Khocha; el río Condoraño, que es regulado por la represa Yana 
Khocha, y el río Mishkha Mayu, que aporta por el margen derecho cerca de la salida de 
la cuenca.  
 
 
Figura 2: Red hidrográfica de la cuenca Pucara y Ch’ullku Mayu. 
Fuente: Centro AGUA 
 
 
 
 
1.5. METODOLOGÍA DE TRABAJO 
 
La metodología del proyecto se ha establecido en dos fases sucesivas:, una primera 
parte, de trabajo de campo en Bolivia, y una segunda parte, de análisis de datos, en 
Barcelona:  
- Fase A: Durante los meses de Agosto, Septiembre y parte de Octubre de 2008 estuve 
en el Centro AGUA, Cochabamba (Bolivia). Parte del trabajo se desarrolló en Tiraque, 
para poder contactar con la gente que me podía proporcionar información. 
- Fase B: Durante los meses de Octubre de 2008 a Febrero de 2009 he estado trabajando 
en Barcelona (España) en el análisis de los datos obtenidos y la propuesta de índice 
agregado.  
 
1.5.1 Trabajo de campo 
En Bolivia se estuvo recogiendo información. No se hizo ningún estudio especial para 
este proyecto: únicamente se utilizó la información que tenían disponible en el Centro 
AGUA de otros proyectos finalizados o en curso como el proyecto GIRH. Esto es 
importante para entender que la información no es espacialmente homogénea.  
a) Procedimiento de recopilación de datos 
El centro AGUA, en cooperación con DANIDA, ha realizado durante el 2008 unas 
encuestas en la provincia de Tiraque. Inicialmente se propusieron 20 comunidades pero 
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a la fecha de redacción de este proyecto aún están pendientes 10 comunidades, por lo 
que la información con la que se ha trabajado es la referente a 10 comunidades. Esto 
proporcionó una base de datos que se analizó y procesó con SPSS.  
Por otra parte, otros tipos de datos fueron recolectados en el Centro AGUA y otras 
instituciones. La información de campo sobre las corrientes de los ríos y vertientes, 
meteorología, disponibilidad de infraestructura de agua, etc. se obtuvieron tanto por la 
investigación sobre el terreno, como a partir de información ya disponible del proyecto 
GIRH. Estos datos se combinaron con los datos arrojados por las encuestas de hogares y 
otras encuestas e informaciones adicionales.  
 
b) Diferentes fuentes de información, que se detallan posteriormente: 
- Encuesta sobre la pobreza de los hogares DANIDA 
- INE 
- WATER FOR PEOPLE 
- PDM 
- Internet 
- Libros y tesinas de la biblioteca del Centro AGUA 
- Información del proyecto GIRH 
 
c) Alcance de la información:  
La información que he obtenido no es igual para todas las comunidades de Tiraque. 
Solo  parte de estas fuentes de información contiene datos de las 120 comunidades que 
hay en Tiraque:  
- Información para las 120 comunidades: extraída del INE y del PDM  
- Información para las 10 comunidades: elaborada a partir de la encuesta de los 
hogares DANIDA y de otras informaciones del INE, el PDM, y WFP.  
- Información de varias comunidades (entre las 10 y las 120): tomada del PDM, 
del INE y la encuesta de WFP. 
 
1.5.2 Análisis y explotación de datos 
La segunda parte consistía en procesar esa información y conseguir los resultados del 
estudio. 
 
a) Creación de indicadores 
A partir de la información recogida en Bolivia se procederá a crear unos indicadores que 
reflejen la situación de la provincia de Tiraque por lo que se refiere a la pobreza del 
agua.  
 
b) Extensión de datos al total considerado 
Estos indicadores se formarán desde la información obtenida por distintas fuentes. No 
todas las fuentes disponen de la información de las mismas comunidades. Vamos a 
extrapolar de forma estadística los indicadores al total de las poblaciones de Tiraque.  
 
c) Propuesta de WPI-PSR. 
Hemos planteado una extensión al índice de pobreza del agua al análisis presión, estado 
y respuesta.  
 
d) Análisis de resultados 
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Los resultados del apartado anterior nos servirán para caracterizar las comunidades en 
relación a la pobreza del agua, haciendo un ranking de las comunidades que están mejor 
y las que están peor.  
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2. ANÁLISIS DEL SECTOR DEL AGUA Y EL SANEAMIENTO 
 
Los crecientes problemas de deterioro de los recursos naturales, y específicamente la 
problemática del agua (creciente escasez, contaminación de fuentes, mayores demandas 
para usos diversos, emergencia de distintos tipos de actores enfrentados en conflictos 
por un mayor control y acceso), vinculados a la percepción de que el agua constituye un 
factor importante en la atenuación de la pobreza, constituyen uno de los ejes de análisis 
a partir de los cuales se puede intentar analizar el concepto de "Gestión integral del agua 
en el ámbito de cuencas" (Durán A., 2000) 
 
Según Durán, la cuenca que conecta a Tiraque y Punata tiene una larga historia de 
gestión de agua, proyectos ejecutados, negociaciones, acuerdos y conflictos entre los 
pobladores. En la zona alta hubo problemas municipales en torno al agua y en otro lugar 
se dieron conflictos zonales entre usuarios (en Tiraque no usaban agua para riego en las 
zonas altas, pero en los últimos años los cultivos subieron y ahora necesitan ese recurso 
cuyo derecho está en manos de otros regantes). 
 
Los problemas entre sectores de uso también están presentes. Mientras los regantes 
tuvieron por largo tiempo mayores derechos, los asentamientos humanos han 
comenzado a crecer y han organizado sistemas de agua potable que no tienen fuentes de 
agua. En ese caso se impone la negociación entre sectores. 
 
2.1 DESCRIPCIÓN DE LOS ACTORES SECTORIALES 
 
La información socioeconómica del Valle de Tiraque, necesaria para la documentación 
del proyecto, se ha basado en datos socioeconómicos de la zona obtenidos del banco de 
información de instituciones especializadas locales (alcaldías, INE, proyectos, libros, 
ONG, etc.) y de los actores sociales e institucionales, como el Centro AGUA, que 
validaron esta información. Para el estudio socioeconómico se consideraron las 
siguientes variables: 
- Infraestructura Social 
- Datos Demográficos (Población) 
- Base Económica  
- Interés municipal  
- Zonas de deterioro ambiental y zonas de riesgo 
- Datos hidrográficos (cabales, pluviometría, etc.) 
 
2.2 DESCRIPCIÓN DE LAS COMUNIDADES 
 
Una de las particularidades de la zona de intervención es que existe una multiplicidad de 
actores trabajando en diferentes proyectos relacionados con el sector. Ello ha provocado 
que el acceso a la información no sea homogéneo a escala geográfica. He encontrado 
muchas referencias a algunas comunidades, pero sobre otras comunidades hay escasa 
información. Esto ha hecho que haya podido completar una base de datos homogénea 
para poder afrontar el estudio de todas las comunidades de Tiraque.  
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Por ello, en primer lugar se listan los datos disponibles en la mayoría de las 120 
comunidades. En un segundo apartado se menciona la información de que disponemos 
en las diez comunidades objeto de la investigación. 
 
2.2.1 Información relativa a la mayor parte de las 120 comunidades 
a) Población  
La población total de la provincia de Tiraque, según el Censo Nacional de Población y 
Vivienda (INE, 2001), tiene un total de 35017 habitantes. 
La mayoría de las comunidades tienen una población inferior a 500 personas. Pocas son 
las que sobrepasan este nivel de población: entre ellas están la comunidad de Tiraque, 
Q'omer Qhocha, Kayarani Alto, Sancayani Bajo y Toralapa Alta.  
 
Dentro de la jurisdicción del Municipio de Tiraque Valle no existe centro urbano. Según 
las normas de INE se considera una población como urbana, cuando esta tiene una 
cantidad igual o mayor a 2000 habitantes. En este caso, el centro poblado del Municipio 
de Tiraque estaría muy próximo a alcanzar el denominativo de centro urbano, ya que en 
la actualidad cuenta con un total de 1906 habitantes (censo INE-2001). En este sentido, 
el municipio de Tiraque conserva la categorización de ser totalmente rural, puesto que 
tiene centros poblados de importancia que han alcanzado poblaciones de 250 o más 
habitantes. 
 
b) Altitud 
El área de Tiraque es un territorio accidentado, con alturas que varían entre 2990 
m.s.n.m hasta alturas de algo más de 4200 m.s.n.m, caracterizadas por presentar 
terrenos con fuertes pendiente. Como ya hemos comentado, se divide en zonas 
ecológicas. 
 
c) Zonas Agroecológicas  
Las características ecológicas de la microregión de Tiraque (relieve, precipitación, 
humedad relativa, etc.) no son uniformes, sino que dependen sobre todo de la altura que 
varía de 2990 a 4200 m.s.n.m. 
Se divide la microrregión según cuatro zonas ecológicas (dos grandes, una mediana y 
otra pequeña) que se indican en la Figura 3 y se describen a continuación. 
 
- Zona de Valles: tienen una altitud que varía de 2990 a 3100msnm. La topografía 
es ondulada y tiene un clima templado con pocas heladas, y las características de 
un valle cerrado. La vegetación es abundante, especialmente en época de lluvias. 
- Cabecera de Valle: esta zona tiene una altitud que varía entre 3100 y 3350msnm. 
La topografía es plana y ligeramente ondulada en algunos sectores, con 
pendientes naturales ligeras hacia los ríos. El clima es seco y con numerosas 
heladas en el invierno. 
- Zona de transición: tiene una altitud de 3350 a 3650 msnm. Los terrenos en su 
generalidad son ondulados, con fuertes pendientes, y se caracterizan por ser más 
extensos que los del resto de la zona. El clima es húmedo con numerosas heladas 
y fuertes corrientes de viento. La vegetación arbórea es escasa.  
- Puna: tiene una altitud de 3650 a 4200msnm. Los suelos son ondulados con 
fuertes pendientes y muy superficiales. El clima es húmedo y frío, con 
numerosas heladas. Es una zona con nubosidad permanente y presenta fuertes 
corrientes de viento. La vegetación arbórea es escasa. 
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Figura 3: Zonas agroecológicas de Tiraque 
Fuente: Centro Agua 
 
 
Tabla 1: Zonas ecológicas de Tiraque: superficie, familias y Ha cultivadas, 1991 
Fuente: CIDETI, 1991 
Zona Ha superficie (1) Familias Ha poseídas (2) 
Valle  
Cabecera de Valle  
Transición 
Puna  
1700 
6800 
27800 
32500 
195 
1339 
2493 
712 
426 
3418 
7628 
2406 
Total  68800 4739 13878 
 
 
d) Escuelas  
La mayoría de escuelas se encuentran en la comunidad de Tiraque, donde se imparten 
estudios primarios y secundarios. Algunas de las otras comunidades tienen escuelas de 
primaria pero no de secundaria, por lo que los alumnos están obligados a ir a Tiraque 
para hacer secundaria.  
 
e) Centro Médico  
En la microrregión de Tiraque hay dos formas de medicina: la tradicional y la oficial. La 
primera, más enraizada en la cultura ancestral andina, sigue muy vigente tanto en la 
capital provincial como en prácticamente en todas las comunidades. Es vista por la 
población sobre todo como un recurso alternativo y complementario al de la medicina 
formal oficial. 
Para las comunidades rurales suele resultar más fácil y cercano el acceso a la medicina 
tradicional. Existe un único Centro de Salud: el Hospital “Nuestra Señora de las 
Angustias”. En las otras comunidades de Tiraque, solo existen 8 postas sanitarias. Los 
servicios que prestan las postas de salud corresponden a la atención al parto, curas e 
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inyecciones. En otras comunidades, en  las que no existen centros médicos o postas 
sanitarias, el papel de la medicina tradicional juega un rol muy importante. 
 
g) Mercado:   
La feria de la comunidad de Tiraque se celebra los viernes y lunes de cada semana: es la 
más importante a nivel local. Atrae a campesinos de las distintas comunidades de la 
región y a un gran contingente de Punata. Los meses de mayor comercialización son de 
Diciembre a Mayo.  
 
En el Anexo 2 podemos encontrar la información en números relativa a las 120 
comunidades.  
 
2.2.2 Información exclusiva de las diez comunidades de estudio 
Sobre las diez comunidades tenemos más información aparte de lo que hemos visto 
anteriormente. Hemos añadido información adicional del sector acuífero y de 
saneamiento, relativo a fuentes de agua, sistemas de riego, etc. 
 
a) K'aspi cancha alta 
El sistema de riego de la comunidad cuenta con diferentes fuentes de agua y todos se 
ubican dentro de la cuenca del río Sallu Mayu. Las dos fuentes principales son las 
represas tradicionales Huayna Juno y K’ara K’asa. Por otro lado existen vertientes como 
Laja K’ucho, vertiente Lucas Ruphay K’uchuni, un conjunto de vertientes en el cerro 
Huayna Juno y otros. Todas estas fuentes vierten sus aguas en el río Sallu Mayu. De 
este río se abastecen las poblaciones de K’aspi Cancha Alta y  K’aspi Cancha Baja. 
 
 
Figura 4: Situación y población de las 10 comunidades 
Fuente: Propia, SPSS 
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Tabla 2: Situación y población de las diez comunidades 
Fuente: Centro Agua 
Nº 
 Nombre 
Zona 
Nº  
Familia
s 2003 Subcentral 
Coordenada 
X  
Coordenada 
Y  Altitud
Zona 
Agroecoló
gica 
Población 
(INE 
2001) 
Nº 
casas 
1 Plano Alto 53 Abanico 208781.6 8069534.5 3226 
Cabecera 
de Valle 242 113 
2 Millu Mayu 50 Abanico 209021.3 8071490.9 3244 
Cabecera 
de Valle 138   
3 Puca Huasi 30 Rodeo 206106.4 8073234.4 3253 
Cabecera 
de Valle 65 38 
4 
K’Aspi 
Cancha Alta 100 
K’aspi 
Cancha 213458.6 8076374.3 3886 Puna 328 63 
5 
Sacabambill
a Bajo 70 2 de Agosto 206322 8065377,3 3012 Valle 348 98 
6 
Koari 
Medio 63 Koari 226865 8065557,1 3598 Trancisión 246 83 
7 Cochimita 102 Alturas 214954.1 8071524.6 3600 Trancisión 470 101 
8 
Thola 
Pampa 88 Pairumani 240378,2 8064203,7 3200 Trancisión 430 96 
9 
Churo 
Alto/Bajo 30 otan Bajo 203061,2 8076495,7 3613 Trancisión 83 25 
10 
Uchuchi 
Cancha 84 Toralapa 215959.4 8067769.5 3521 Trancisión 177 43 
 
 
Figura 5: Ubicación de la fuentes de agua de la Comunidad K’aspi Cancha Alta 
Fuente: Centro Agua 
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b) Sacabambilla bajo 
Una de las fuentes importantes de la comunidad Sacabambilla es la vertiente ubicada en 
la zona llamada Quinsa Cuestas: se usa como agua potable. Otra vertiente que no están 
utilizando es la vertiente 2, que se ubica en la otra quebrada. 
 
Figura 6: Vertientes cerca de la estancia Kayarani 
Fuente: Centro Agua 
 
 
 
c) Koari medio 
El clima de la región presenta dos épocas marcadas: una seca y fría y otra lluviosa. Las 
temperaturas descienden bruscamente en las noches y se producen heladas en junio y 
julio. Las principales fuentes de agua que existen en la zona son: la laguna de Yana 
Khocha, las vertientes existentes en los alrededores de la laguna Yana Khocha y las 
vertientes de K’uchu Monte.  
 
Figura 7: Canales de la comunidad Koari 
Fuente: Centro Agua 
 
 
d) Cochimita 
El área de riego se encuentra ubicada en la comunidad de Cochimita, que tiene como 
límites al norte la comunidad de Sank’anyani Alto y Bajo, al oeste con Qolqe Qh’oya y 
las nacientes del río Tiraque, al este con Uchuchi Cancha y al sur con Pucara Chico. Sus 
coordenadas geográficas son 17º 25’ latitud sur y 65º 45’ longitud oeste, con una altura 
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media de 3300 msnm. Se encuentra a 72 Km de la ciudad de Cochabamba y a menos de 
8 Km del poblado de Tiraque.  
Por sus condiciones favorables, de moderada a alta precipitación pluvial, en esta zona se 
ubican una cantidad apreciable de fuentes de agua, principalmente represas, que 
benefician a diferentes grupos sociales. 
 
e) Thola pampa 
Se halla en medio de un valle que es limitado hacia el norte por la cordillera Occidental 
del cual forma parte el cerro Hauyna Juno. En las faldas de los cerros que forman la 
cordillera existen varias vertientes. Estas vertientes tienen recargas casi constantes 
debido a la constante precipitación que se presenta en las cabeceras de las cuencas 
tropicales.  
En la comunidad existen dos sistemas de agua potable. La primera fuente se encuentra 
en una vertiente ubicada al lado del río Sala Mayu y la segunda en la banda izquierda 
del río Laparaca. 
 
f) Churo alto y bajo 
La fuente de agua que se usa actualmente para riego, es un conjunto de vertientes de 
diferentes caudales que afloran en la cabecera del río Ch’aqui Mayu aguas abajo de la 
laguna Cotani. El conjunto consta de 6 vertientes ubicadas en las coordenadas 17º 22’ 
15’’ de latitud sur y 65º 47’ 27’’ de longitud oeste. Estas vertientes se encuentran dentro 
de la comunidad de Cotani Alto. 
 
Figura 8: Sistema de riego de la comunidad Churo 
Fuente: Centro Agua 
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g) Uchuchi cancha 
Una de las fuentes más importantes que tiene la comunidad Uchuchi Cancha es la 
vertiente ubicada en la comunidad Huaylla P’ujru. El sistema de agua potable está 
diseñado para abastecer a gran parte de la comunidad, pero no funciona correctamente. 
 
h) Puca huasi 
Puca Huasi actualmente tiene una sola fuente para riego, que es el río Sapanani. El 
caudal estimado de este río, en el punto de la toma del canal Puca Huasi es de 5 l/s para 
la época de transición de época húmeda a seca (abril). El agua de la única vertiente 
importante de la comunidad se usa para el consumo de los comunarios. El caudal 
estimado de esta fuente es de por lo menos 1 l/s, y disminuye en un 50 % en época 
crítica. Otra fuente importante es la vertiente que alimenta al sistema de riego de la 
comunidad Potrera, que arroja un caudal de por lo menos 10 l/s en la época mencionada 
anteriormente. 
 
Figura 9: Vías de acceso a la comunidad Puca Huasi 
Fuente: Centro Agua 
 
 
 
2.3 FUENTES DE INFORMACIÓN 
 
Se ha podido acceder a diferentes fuentes de información, aunque tal y como se ha 
comentado, muchas de ellas proceden de diferentes actores que han trabajado en la 
cuenca de manera parcial, y por lo tanto han generado información en parte de las 
comunidades del valle.  
 
Por ello, en primer lugar se debe diferenciar entre fuentes de información relevante para 
el presente proyecto de investigación y otras que se han tenido que descartar por 
distintos motivos. 
 
En los siguientes apartados se describen las distintas fuentes de información utilizadas 
para construir los indicadores. Finalmente también comentaremos las que hemos 
descartado.  
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2.3.1 Encuesta sobre la pobreza de los hogares 
El Centro AGUA, en cooperación con la Agencia Danesa de Desarrollo Internacional 
(DANIDA), ha realizado una encuesta a veinte hogares de veinte comunidades en el 
marco del proyecto Competing for Water: Understanding Conflict and Coopertation in 
Local Water Governance. 
 
DANIDA es una organización danesa perteneciente al Ministerio de Relaciones 
Exteriores de Dinamarca que fue creada para proporcionar ayuda humanitaria y la 
asistencia en los países en desarrollo. 
 
El objetivo de la encuesta de los hogares no es simplemente elaborar un perfil de 
pobreza, sino establecer la correlación entre el nivel de pobreza del hogar, el acceso y el 
uso del agua, el papel del agua en los acontecimientos, y el contacto con las 
instituciones que participan en su gestión.  
 
a) Selección de las comunidades de la encuesta 
En la encuesta del hogar se han escogido 20 comunidades de estudio sobre las 120 
comunidades de la zona mesoandina de Tiraque. En cada comunidad se han realizado 
20 encuestas a distintas casas.  
Las comunidades han sido seleccionadas para ser tan diferentes como sea posible con el 
fin de permitir la identificación de diferentes maneras de percibir el bienestar y la 
pobreza. En lo que respecta a la selección de los 20 hogares de cada comunidad, se han 
hecho de forma aleatoria. 
Como hemos visto antes, Tiraque puede dividirse en 4 zonas ecológicas considerando 
las características de altitud, clima y topografía: Cabecera de Valle, Puna, Valle y 
Transición. Teniendo en cuenta el número de familias que hay en cada zona ecológica 
se ha calculado el número de comunidades pertenecientes a cada uno de estos grupos. 
Una vez teníamos este dato, se ha hecho un sorteo para determinar cuáles son estas 
comunidades.  
 
Tabla 3: Selección de las 20 comunidades de la encuesta de los hogares. 
Fuente: Propia 
Zona 
Agroecológica 
Nº 
Familias 
2003 
% 
Familias 
Nº comunidades 
exacto 
Nº comunidades de la 
encuesta previstas 
Nº comunidades de la 
encuesta disponibles 
Cabecera de 
Valle 2424 0,304 6,074 6 3 
Puna 1053 0,132 2,638 3 1 
Transición 4282 0,536 10,729 10 5 
Valle 223 0,028 0,559 1 1 
TOTAL  7982 1 20 20 10 
 
Como ya hemos comentado, se iniciaron las encuestas con veinte comunidades 
previstas. Hasta la fecha había disponible información para diez comunidades. 
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b) El procedimiento de realización de la encuesta del hogar: 
1) La identificación de encuestadores (uno por cada comunidad) y formación de los 
mismos para realizar las encuestas. 
2) Realizar una lista completa de los hogares de cada comunidad y proceder a la 
selección de las familias que van a ser encuestadas (como una lotería) para 
asegurar que se trata de una muestra al azar. 
3) Los supervisores tendrán que comprobar que todo se ha hecho correctamente. 
4) Una vez hechas las encuestas, se tendrán que procesar y compilar con el SPSS. 
 
c) Análisis de contenidos 
La encuesta se organiza en quince secciones:  
1) Identificación del cuestionario 
2) Características del hogar 
3) Agua para beber y cocinar – énfasis en la época seca 
4) Agua para lavado de ropa – énfasis en la época seca/verano 
5) Agua para bañarse 
6) Tierra y riego de cultivos 
7) Productos cultivados y vendidos – último año agrícola 
8) Pesca 
9) Trabajo e ingresos 
10) Trabajo e implementos para su trabajo 
11) Propiedad de los animales 
12) Vivienda 
13) Organizaciones locales 
14) Seguridad alimentaria 
15) Salud 
 
Para nuestro estudio han sido más relevantes las secciones 2, 3, 4, 5, 6, 13 y 15. Estas 
secciones hacen más hincapié en temas sobre el agua y la población. Como hemos visto, 
la encuesta del hogar solo nos proporcionará información sobre 10 de las comunidades 
de Tiraque, pero la información de estas 10 comunidades será muy amplia para 
construir indicadores de distintos temas. 
Podemos ver en la Tabla 6 las preguntas utilizadas en la encuesta. 
 
2.3.2 INE 
El Instituto nacional de estadística de Bolivia (INE) es un Órgano Ejecutivo del Sistema 
Nacional de Información Estadística de Bolivia que tiene las funciones de relevar, 
clasificar, codificar, compilar y difundir, con carácter oficial, la información estadística 
del país.  
Las Naciones Unidas recomiendan que los países tengan los censos cada 10 años. Este 
instituto tiene censos de población y vivienda disponibles en su página de Internet 
hechos el año 2001 y 1992. Contiene, además del censo de población, información 
relativa a la sanidad, servicios de agua, educación, etc., en lo referente a las 
comunidades de la provincia de Tiraque.  
Ha sido de gran ayuda disponer de datos del censo, en especial de año 2001, porque está 
muy completo por lo que se refiere a información de gran cantidad de comunidades. En 
cambio, el censo del 1992 está formado por pocas comunidades.  
Por lo tanto, la información que nos proporcionará el INE está formada por muchas 
poblaciones pero en cambio los aspectos sobre los que nos dará información serán 
reducidos.  
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2.3.3 Water For People 
Agua para el pueblo es una organización internacional no gubernamental (ONG) con 
sede en los Estados Unidos y Canadá. Ha estado activa en Bolivia desde 1997. Su 
objetivo es un mundo donde todas las personas tengan acceso a agua potable y 
saneamiento; un mundo en el que nadie sufra o muera de un agua o de saneamiento 
relacionadas con la enfermedad. Agua para el pueblo, busca conseguir el apoyo a una 
gama de abastecimiento de agua y saneamiento proyectos ejecutados por organizaciones 
de Bolivia para lograr así el acceso universal a los "servicios básicos de saneamiento”.  
 
Esta organización ha realizado una encuesta para la creación de una Unidad Municipal 
de Saneamiento Básico “UMSB” de los municipios de Tiraque. El contenido de la 
encuesta está relacionado en Agua, higiene y saneamiento.  
 
2.3.4 PDM 
El Plan de Desarrollo Municipal (PDM) es un instrumento concebido para impulsar el 
crecimiento y desarrollo del Municipio de Tiraque. Considera la evolución  municipal y 
define acciones y proyectos estratégicos dirigidos a impulsar el desarrollo. Una de las 
principales acciones de planificación es la elaboración de estrategias que concreten los 
objetivos y metas del PDM.  
 
2.3.5 Otras fuentes 
En Internet he encontrado información relativa a datos económicos (Banco Mundial), 
áreas naturales protegidas, informes sobre el desarrollo humano (PNUD), estadísticas de 
población… 
 
2.3.6 Fuentes de información descartadas 
Para construir los indicadores necesitábamos bloques de información sacadas de la 
misma fuente para dar homogeneidad a la base de datos. Con la encuesta de los hogares, 
el INE, la encuesta de WFP y el PDM obtenemos esta característica. En cambio, otra 
información que hemos encontrado no nos ha servido para crear los indicadores. Los 
datos acerca de aspectos que no recaen inmediatamente sobre las comunidades son de 
difícil estudio y requerirían proyectos aparte para poder extraer información en el nivel 
de comunidad. De todos modos ha sido de gran ayuda para entender como esta formada 
la cuenca de Tiraque.  
 
- Libros y tesinas de la biblioteca del Centro AGUA: he obtenido información de libros 
que hablan mayoritariamente de recursos hídricos y de estadísticas sobre Tiraque. 
También he consultado tesinas hechas por estudiantes de la facultad de agronomía de la 
UMSS. 
  
- Información del proyecto GIRH: información relativa a los recursos hídricos, usos del 
agua, caudales de los ríos, precipitaciones, información en GIS…  
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3. PROPUESTA DE ÍNDICE WPI-PSR  
 
El índice de pobreza del agua (IPA) o su sinónimo en inglés Water Poverty Index (WPI)  
fue desarrollado como una herramienta global para medir el estrés hídrico en los 
hogares y de la comunidad. Esta herramienta fue diseñada para ayudar a la toma de 
decisiones nacionales, en la comunidad y el gobierno central, así como en los 
organismos donantes, a fin de determinar las necesidades prioritarias para las 
intervenciones en el sector del agua (Sullivan, 2002). El índice combina en un único 
número de un conjunto de datos, directa e indirectamente pertinentes a estrés hídrico.  
 
El índice se compone de cinco componentes (RACUE): el total y la variabilidad de los 
RECURSOS hídricos, el porcentaje de población con ACCESO al agua y al 
saneamiento, la CAPACIDAD para la gestión del agua, el USO del agua (doméstico, 
alimentos, fines productivos) y los ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES 
condicionados por la explotación del recurso. El WPI fue creado para su aplicación a 
escala local en los países en vías de desarrollo, a pesar de que en los últimos años se ha 
ido aplicando en distintos contextos y a distintas escalas: internacional (Lawrence, 2003 
et al.), regional (Heidecke, 2006), cuenca (Merz, 2003), y local (Sullivan, 2002 et al…). 
Tal y como sus autores destacan, el índice fue desarrollado como una herramienta de 
soporte en los procesos de decisión y de participación y encauzamiento de las 
intervenciones en el sector de agua y los presupuestos de desarrollo en general. 
Según Sullivan, uno de los principios esenciales para el uso del WPI es que la cantidad 
de los recursos disponibles no es la que determina el nivel de pobreza en un país, sino la 
eficiencia en el uso de dichos recursos. 
 
Asimismo, la OECD desarrolló en el 1993 un modelo causal para organizar los 
indicadores de corte medioambiental (OECD, 1993). El modelo de Pressure - State - 
Response (Presión – Estado – Respuesta -PER-) se basa en un concepto de causalidad: 
las actividades de los humanos ejercen una presión sobre el medio ambiente y el cambio 
de su calidad y la cantidad de los recursos naturales (el "estado"). La sociedad responde 
a estos cambios a través políticas ambientales, económicas u otras (la "respuesta 
social"), si bien el marco PSR tiene la ventaja de poner de relieve estos enlaces, que 
tienden a sugerir relaciones lineales en la actividad humana y el medio ambiente. 
 
Encontraremos tres tipos de indicadores: 
- Indicadores de Presión: monitorean las causas de los problemas de 
sostenibilidad rural. Están estrechamente relacionadas con las tendencias y los 
cambios de las variables de estado durante un período determinado. También se 
pueden utilizar para mostrar los progresos en el cumplimiento de los objetivos 
nacionales, provinciales o a nivel de comunidad. 
- Indicadores de Estado: hacen seguimiento de las condiciones, prácticas y 
actividades relacionadas con la sostenibilidad rural dentro de la zona. Ofrecen 
una visión general de la situación que se quiere estudiar. Podemos utilizar 
indicadores que marcan directamente o indirectamente la propiedad estudiada. 
- Indicadores de Respuesta: hacen seguimiento de las medidas y las respuestas de 
la sociedad al impacto causado en la sostenibilidad rural. Muestran la medida en 
que la sociedad responde a las preocupaciones de un estado concreto. Se refieren 
a los distintos colectivos y acciones y reacciones que están destinadas a detener 
o revertir el daño ya causado. 
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En los últimos años, el modelo PSR se ha ido introduciendo con éxito en la propuesta de 
nuevos indicadores en el sector del medioambiente y desarrollo sostenible. Asimismo, 
este modelo ha sido introducido también como una propuesta válida para medir la 
sostenibilidad a escala de cuenca (Chavez, 2007). 
 
Esta investigación adopta una propuesta que incluye las variables del WPI e introduce el 
modelo PSR para organizar los indicadores. En concreto, se desarrolla una matriz de 
cinco filas (cinco variables) y tres columnas (correspondiente al estado dentro de la 
cadena caudal). Esta matriz nos será útil para ver los valores absolutos del índice de 
pobreza del agua para cada comunidad estudiada y para poder compararlas y detectar 
los problemas y debilidades, si las hubiera, de las distintas comunidades.  
 
3.1 ÍNDICES E INDICADORES 
 
Un índice es una medida de una cantidad relativa a un período de base. Los índices son 
un concepto estadístico que proporcionan una forma indirecta de medir una cantidad 
determinada, con lo que aportan de manera efectiva una medida que permite la 
comparación en el tiempo (Sullivan, 2002). 
Las cuestiones clave que deben abordarse en la construcción de cualquier índice son las 
siguientes: 
- Elección de los componentes  
- Fuentes de datos  
- Elección de la fórmula 
- Elección de período de base 
 
Aparte de estas cuestiones empíricas, el principal punto de un índice, sin embargo, es 
cuantificar algo que no se puede medir directamente y medir los cambios que se han 
producido en el tiempo. El Índice de Pobreza del Agua se ajusta a este concepto de un 
índice que mide algo indirectamente, y que está integrado por una definición de los 
componentes. 
Figura 10: Pirámide de la información 
Fuente: Walmsley and Pretorius, 1996 
 
 
 
Los índices están formados por indicadores. Los indicadores, que pueden incluir 
altamente índices agregados, superan una pirámide de información cuya base son 
referencias primarias derivadas del análisis de control y datos. 
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Los indicadores deberían tener tres cualidades esenciales: tendrían que ser "simples, 
cuantificables y comunicables" (Walmsley y Pretorius 1996). Los criterios siguientes, 
propuestos por el OECD (1993), me han proporcionado una guía útil para la selección 
de indicadores apropiados. 
 
Con respecto a la utilidad de los usuarios, un indicador debería:  
- Dar una imagen representativa. 
- Ser simple y fácil de interpretar, para poder mostrar las tendencias lo largo del 
tiempo. 
- Ser sensibles a los cambios. 
- Proporcionar una base para las comparaciones. 
- Tener un umbral o valor de referencia contra la cual comparar de forma que se 
pueda evaluar la importancia de los valores asociados con él. 
- Tener un objetivo o límite contra el cual comparar de modo que los usuarios 
sean capaces de evaluar la importancia de los valores asociados con ella. 
 
Con respecto al análisis, la solidez de un indicador:  
- Tiene que estar teóricamente bien fundada en términos técnicos y científicos. 
- Se basa en las normas internacionales y consensuadas. 
- Se presta a estar vinculada a los modelos económicos y los sistemas de 
información.  
 
Con respecto a la medición, los datos necesarios para apoyo a los indicadores deberían 
ser:  
- fácilmente disponibles (o que se disponga de ellos en un plazo y costo 
razonables).  
- Adecuadamente documentados y de calidad. 
 
 
3.2 PROPUESTA DE INDICADORES  
 
Sobre la propuesta matricial que se ha comentado, a continuación se explican los 
indicadores que se han identificado para medir cada una de las casillas.  
A partir de la información obtenida de las distintas fuentes hemos ideado unos 
indicadores. Los indicadores que tienen un mismo significado o que expresan el mismo 
parámetro se juntan para formar unas nuevas variables. Cada componente del WPI 
(RACUE) estará formado por una o más variables que tendrán por objetivo explicar un 
tema en común: Recursos Hídricos, Acceso, Capacidades, Usos y Medio ambiente.  
Los indicadores se han valorado de 0 a 1, y dependerán de unos valores estandarizados 
según las propuestas de distintos autores y en su ausencia por mi valoración. 
A continuación vamos a exponer todos los indicadores, variables que hemos utilizado 
para completar el WPI-PSR en forma de tabla resumen. Veremos la Tabla 4 de 
descripción de los indicadores y su rango de valores, la Tabla 5 de referencia de los 
autores que han utilizado los indicadores y la Tabla 6 que nos dice la fuente de 
información de cada indicador.  Más adelante ampliaremos la información de la Tabla 4 
comentando en detalle cada uno de sus apartados.  
En el anexo 3 también podemos ver la construcción de cada uno de los indicadores.  
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Tabla 4: Descripción, rango y puntuación de los indicadores de Presión, Estado y Respuesta 
Fuente: Propia 
PRESIÓN    
      
Parámetro Variable Indicador Descripción Rango Puntuación
Recurso 
hídricos 
Pg > 3% 0 
 1,5% < Pg < 3% 0,25 
 
Disponibilida
d de agua per 
capita  
0% < Pg < 1.5% 0,5 
  -1,5% < Pg < 0% 0,75 
  
Previsión del crecimiento 
anual de la población en los 
próximos años. Population 
Growth (Pg) 
La tasa de crecimiento demográfico 
medirá el aumento de población que se 
producirá en cada comunidad. Nos va a 
dar una idea de la presión que ejerce el 
aumento de personas respecto a la 
disponibilidad limitada del recurso 
(Walmsley, 2002 + otras referencias). Pg < -1.5% 1 
      
  Variabilidad de las 
precipitaciones Δ > -3% 
0 
   -3% < Δ < 0% 0,25 
   0% < Δ < 3% 0,5 
   3% < Δ < 6% 0,75 
   
Cálculo de la variación entre los picos 
de lluvia entre los años 1965 y 2007.  
Δ > 6% 1 
      
Uso Conflictos sobre el uso del 
agua doméstica 
cada mes o muy frecuentemente 0 
 
Uso del 
recurso 
doméstico  cada 3 meses 0,25 
   cada 6 meses 0,5 
   cada año 0,75 
   
Determinar (número de ocasiones por 
año) si la gente pone en duda cómo 
utiliza la comunidad el agua para los 
servicios domésticos, como una medida 
relativa a la eficiencia en el uso del 
recurso. 
Nunca 1 
      
 cada mes o muy frecuentemente 0 
 
Uso del 
recurso 
regadío 
Conflictos sobre el uso del 
agua para regadío cada 3 meses 0,25 
   cada 6 meses 0,5 
   cada año 0,75 
   
Determinar (número de ocasiones por 
año) si la gente pone en duda  cómo 
utiliza la comunidad el agua para el 
regadío, como una medida relativa a la 
eficiencia en el uso del recurso. 
nunca 1 
      
 Conflictos sobre el uso del 
agua ganadero 
cada mes o muy frecuentemente 0 
 
Uso del 
recurso 
ganadero  cada 3 meses 0,25 
   cada 6 meses 
Determinar (número de ocasiones por 
año) si la gente pone cómo utiliza la 
comunidad el agua para la ganadería, 
como una medida relativa a la eficiencia 
en el uso del recurso. 
0,5 
   cada año 0,75 
   Nunca 1 
      
Capacidad Nivel 
educativo 
Δ < -10% 0 
  
Variación del nivel 
educativo  (entre los años 
1991 y 2001)  0%  > Δ > -10% 0,25 
   10%  > Δ > 0% 0,5 
   20%  > Δ > 10% 0,75 
   
El indicador mide la variabilidad en la 
tasa de analfabetismo y en el porcentaje 
de niños que llegan a estudiar en la 
escuela 5 o más años. Una variación 
positiva se asume como un incremento 
de las capacidades de la comunidad.  Δ > 20% 1 
      
 No acudiría a ningún comité 0 
 No acudiría a ningún comité 0,25 
 
Capacidad de 
gestión del 
servicio Acudiría en 3er lugar 0,5 
  Acudiría en 2ndo lugar 0,75 
  
Grado de confianza con las 
instituciones que gestionan 
el agua. Comité comunal de 
riego, comité comunal de 
agua, comité de agua potable 
y saneamiento. 
La confianza con las instituciones se 
cree fundamental para la gestión de los 
servicios básicos en las comunidades. 
Se mide indirectamente este indicador 
mediante la evaluación de la necesidad 
de los beneficiarios para acudir a las 
instituciones relacionadas con el agua 
en caso de tener problemas con el nivel 
de servicio.  
Acudiría en 1er lugar 1 
      
  Mantenimiento de la fuente P
 
Evaluar si el mantenimiento de la fuente 
es considerado por parte de la población 
un problema principal que condiciona el 
orcentaje 0 a 1 
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   acceso al agua. Este indicador nos 
informa si el mal estado de las fuentes 
de agua de cada comunidad se debe a la 
falta de mantenimiento. Un mal estado 
de las fuentes implicará una mala 
gestión del servicio. 
  
      
 Rol de la 
mujer 
Δ < 5% 0 
  5%  > Δ > 10% 0,25 
  10%  > Δ > 15% 0,5 
  
Variación del gap del nivel 
educativo del hombre y la 
mujer 
15%  > Δ > 20% 0,75 
   
Estudiar cómo varía entre distintos años 
la diferencia del nivel educativo entre 
los hombres y las mujeres. Una 
disminución en la diferencia implicaría 
una adecuada política de género.  
Δ > 20% 1 
      
 Costo del agua Porcentaje 0 a 1 
 
Sistemas de 
financiación    
    
Determinar si el costo del agua es 
considerado por parte de la población 
un problema principal que condiciona el 
acceso al agua 
 
     
     
      
Acceso Permisos para utilizar la 
fuente de agua para regar 
Porcentaje 0 a 1 
 
Acceso a 
Agua para 
irrigación    
     
     
   
Se evalúa la capacidad de controlar el 
acceso al recurso con fines agrícolas. Se 
valora positivamente la posesión de 
permisos ya que se entiende como una 
primera medida que permite conocer y 
poder controlar el acceso y el consumo.
  
      
 Δ < -10% 0 
 0% > Δ < -10% 0,25 
 
Acceso a 
Agua para 
Uso 
Doméstico 
0% < Δ < 10% 0,5 
  10% < Δ < 20% 0,75 
  
Variabilidad respecto al % 
población con acceso seguro 
a agua potable en los últimos 
años 
Evaluar la variación respecto la 
cantidad de población que puede 
acceder a agua segura (agua de pozo 
protegido, pileta pública o red), según la 
definición de la OMS (ver Joint 
Monitoring Programme) Δ > 20% 1 
      
  Permisos para utilizar la 
fuente de agua para beber 
Porcentaje 0 a 1 
     
     
     
   
Saber si existe algún control por parte 
de alguien que limite el acceso a la 
fuente de agua para beber. 
  
      
  Problemática de la distancia 
a la fuente 
Porcentaje 0 a 1 
     
     
     
   
La distancia a la fuente es una 
limitación a la cantidad consumida de 
agua doméstica. A mayor distancia, 
menor consumo (referencia de 
WaterAid o de Sandy Cairncross) 
  
      
 Necesidades de educación 
para la higiene 
Si, necesita educación 0,25  
 
Acceso al 
saneamiento 
 No neces
Mantener unos hábitos de higiene 
personal, entre ellos el lavarse las 
manos con agua y jabón, pueden reducir 
hasta un 30 % el riesgo de 
enfermedades (WFP, 2008). Se evalúa 
la necesidad en cada una de las 
comunidades de realizar una campaña 
de promoción de higiene. 
ita educación 0,75  
     
     
     
      
Medio 
ambiente 
Calidad del 
agua 
Porcentaje 0 a 1 
   
El cólera, el tifus y la hepatitis 
infecciosa son algunas de las principales 
enfermedades transmitidas por bacterias 
que viven en el agua. Se evalúa la 
 
  
Porcentaje de población 
víctima de enfermedades 
relacionadas con la calidad 
del agua en el último año.   
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Percentage of Population 
(PP) 
prevalencia de estas enfermedades en 
las comunidades como medida de la 
calidad del agua consumida. 
  
      
  Porcentaje 0 a 1 
    
    
    
  
Porcentaje de gente que 
utiliza el agua de la fuente 
en la estación seca porque es 
de buena calidad 
Juntamente con la pregunta anterior nos 
aportará información sobre la calidad 
del agua de la fuente.  
  
      
 Uso de pesticidas y 
fertilizantes.  PTC > 80% 
0 
  60% < PTC <80% 0,25 
  4
Este indicador muestra de manera 
indirecta la cantidad de tierra donde se 
echan pesticidas calculada por el 
0% <PTC < 60% 0,5 
  20% <PTC < 40% 0,75 
 
Sostenibilidad 
Conservación 
del Medio 
Ambiente 
 
porcentaje de tierra cultivada respecto la 
total. La mayoría de los problemas de 
calidad del agua se derivan de la 
contaminación de aguas residuales con 
el uso agrícola intensivo de fertilizantes 
y plaguicidas (UNCSD, 2001).  
PTC < 20% 
1 
            
      
ESTADO    
      
Parámetro Variable Indicador Descripción Rango Puntuación
Recursos 
hídricos 
cada mes o muy frecuentemente 0 
 cada 3 meses 0,25 
 
Disponibilida
d de agua per 
capita  
cada 6 meses 0,5 
  cada año 0,75 
  
Disponibilidad, oferta de 
agua suficiente para hacer 
frente a la demanda (uso 
regadío, doméstico y 
ganadero) 
Se mide de manera cualitativa e 
indirecta si la gente de la comunidad 
tiene suficiente agua para hacer frente a 
la demanda en los tres principales usos: 
regadío, doméstico y ganadero; 
mediante el número de ocasiones que 
las familias se han cuestionado el 
volumen de agua existente y disponible 
para uso doméstico, de regadío y 
ganadero. 
nunca 1 
      
  Precipitación:  Water 
Availavility (Wa) Wa < 7500 
0 
   7500 < Wa < 1000 0,25 
   12500 < Wa < 15000 0,5 
   17500 < Wa < 20000 0,75 
   
Evalúa la  m3/persona años que se 
recogen de los datos de la precipitación 
media anual. Según Falkenmark y 
Widstrand (1992), estrés hídrico se 
produce cuando la disponibilidad de 
agua cae por debajo de 1700 
m3/persona años, pero teniendo en 
cuenta fuentes de aguas superficiales y 
subterráneas. Nosotros hemos elevado 
el nivel a 7500  m3/persona años 
teniendo en cuenta los valores 
obtenidos. 
Wa > 20000 
1 
      
Uso PAl no disponer de información sobre los 
consumos de agua per capita, se evalúa 
la calidad del agua usada para los 
diferentes consumos domésticos (agua 
para beber, para lavar ropa y para 
ducharse). Se determina el porcentaje 
de gente que utiliza agua de calidad 
inferior para usos domésticos distintos 
al de beber (no se mide por lo tanto el 
consumo de agua, sino la calidad del 
agua consumida -medida indirecta-). 
orcentaje 0 a 1 
 
Uso del 
recurso 
doméstico 
  
    
    
  
Porcentaje de gente que usa 
agua de menor calidad para 
usos domésticos diferentes 
al de beber 
  
      
 Consumo de agua para uso 
regadío 
PIL > 90% 0 
 
Uso del 
recurso 
regadío  80% > PIL > 60% 0,25 
   
Se evalúa de manera indirecta el 
consumo de agua que se utiliza para el 
regadío, mediante la relación entre el 
cultivo de regadío (en ha.) sobre el total 40% < PIL < 60% 0,5 
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   20% < PIL < 40% 0,75 
   
de hectáreas cultivadas. Irrigated Land 
(PIL) PIL < 20% 1 
      
Capacidad Nivel 
educativo 
Nivel educativo Porcentaje 0 a 1 
     
     
    
El nivel de la educación en la 
comunidad es una medida indirecta de 
la capacidad de gestión de la misma. Se 
entiende que a mayor tasa de 
escolarización/alfabetismo, la capacidad 
de gestión debe de mejorar. 
 
     
      
 Porcentaje 0 a 1 
   
 
Capacidad de 
gestión del 
servicio   
   
Se entiende el requisito de un permiso 
para acceder al agua como una medida 
de control sobre el uso del recurso. La 
gestión eficiente del servicio requiere de 
un control sobre el consumo  
  
Tenencia de permiso de 
acceso al agua 
  
      
 Rol de la 
mujer 
GAP > 20% 0 
  15% < GAP < 20% 0,25 
  10% < GAP < 15% 0,5 
  5% < GAP < 10% 0,75 
  
Rol de la mujer en la 
sociedad (tomando un 
indicador de desarrollo 
(nivel educativo) y 
comparando el gap en 
relación a los hombres: tasa 
de alfabetización, ingreso 
medio ... 
Este indicador servirá para evaluar el 
desequilibrio existente entre géneros en 
relación a un indicador social (nivel de 
educación) 
GAP < 5% 1 
      
 % de morosidad en el uso 
del servicio 
Porcentaje 0 a 1 
 
Sistemas de 
financiación 
   
     
     
   
La gestión del servicio a escala local se 
fundamenta en una adecuada 
financiación del mismo. Ello requiere 
como mínimo el pago del servicio por 
parte de todos los usuarios.  
  
      
Acceso Población con acceso a 
irrigación. 
Porcentaje 0 a 1 
 
Acceso a 
Agua para 
irrigación    
     
     
   
Indicador que marca el porcentaje de 
población que teniendo campos de 
cultivo puede regarlos en época de 
lluvias y en época seca. 
  
      
 Porcentaje 0 a 1 
   
 
Acceso a 
Agua para 
Uso 
Doméstico 
 
Este indicador hace referencia al tipo de 
suministro de agua al que  accede la 
 
    
  
Obtención del Servicio de 
agua de Vivienda de los 
hogares población. Se basa en la clasificación de 
la OMS en relación a fuente de agua 
segura, y mide el porcentaje de familias 
que acceden a una fuente de agua 
segura. 
  
      
  Distancia a la fuente 20-40 minutos Se indica el tiempo mínimo destinado al 
suministro de agua desde la fuente más 
cercana (variaciones de tiempo entre 0 
minutos (conexión domiciliada) hasta 
los 40 minutos) 
0 
   10-20 minutos 0,25 
   5-10 minutos 0,5 
   0-5 minutos 0,75 
   Esta en casa 1 
      
 Población con Acceso al 
Saneamiento 
Porcentaje 0 a 1 
 
Acceso al 
saneamiento 
 
El indicador nos da una idea de la 
población que tiene acceso a un solo 
baño por hogar.    
      
Medio 
ambiente 
Calidad del 
agua 
Calidad del agua Porcentaje 0 a 1 
     
   
Este indicador refleja la calidad del 
agua en relación a la salud de las 
personas y sus conocimientos de la 
contaminación del agua.   
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 Sostenibilidad 
Conservación 
del Medio 
Ambiente 
% de la superficie cubierta 
por vegetación natural. 
Percentage of area under 
natural vegetation (PAv) 
Para reflejar la conservación del medio 
ambiente hemos estimado la proporción
de área de cada comunidad que aún 
conserva vegetación natural. 
0 PAV<5 
 0,25 5<PAV<10  
 0,5 10<PAV<25  
 0,75 25<PAV<40  
  1 PAV>40  
            
      
   RESPUESTA 
      
PuntuaciónDescripción Rango Parámetro Variable Indicador 
Recursos 
hídricos 
No hay infraestructura ni previsión de 
construcción 
0 Disponibilida
d de agua per 
capita  
La evaluación de 
disponibilidad de agua vs. 
necesidad de nuevas 
infraestructuras 
Mide la sensibilidad del ser humano 
para conservar y mantener las 
infraestructuras para que se continúe 
disponiendo de los recursos hídricos.  
 No hay infraestructura pero hay 
previsión de construcción 
0,25 
 Hay infraestructuras con volumen bajo 0,5 
  Hay infraestructuras con volumen 
medio 
0,75 
  Hay infraestructuras con volumen alto 1 
      
Eficiencia en el uso del 
recurso de agua para uso 
doméstico 
Uso cada mes o muy frecuentemente 0 
 
Uso del 
recurso 
doméstico 
cada 3 meses 0,25 
  cada 6 meses 0,5 
  cada año 
Indicador que nos muestra si la gente 
está concienciada en el consumo del 
agua o por el contrario desconocen o no 
les importa la cantidad de agua que 
utilizan para uso doméstico. Se ha 
encontrado preguntado si se ha 
cuestionado la forma en que se utiliza el 
agua. 
0,75 
  nunca 1 
      
 Uso del 
recurso 
regadío 
cada mes o muy frecuentemente 0 
 cada 3 meses 0,25 
  cada 6 meses 0,5 
  cada año 0,75 
  
Eficiencia en el uso del 
recurso de agua para uso de 
riego 
Indicador que nos muestra si la gente 
está concienciada en el consumo del 
agua o por el contrario desconocen o no 
les importa la cantidad de agua que 
utilizan para riego. Se ha encontrado 
preguntado si se ha cuestionado la 
forma en que se utiliza el agua. 
Nunca 1 
      
Eficiencia en el uso del 
recurso de agua para uso 
para ganadería 
Indicador que nos muestra si la gente 
está concienciada en el consumo del 
agua o por el contrario desconocen o no 
les importa la cantidad de agua que 
utilizan para la ganadería. Se ha 
preguntado si se ha cuestionado la 
forma en que se utiliza el agua. 
 Uso del 
recurso 
ganadero 
cada mes o muy frecuentemente 0 
 cada 3 meses 0,25 
  cada 6 meses 0,5 
  cada año 0,75 
  Nunca 1 
      
Capacidad Nivel 
educativo 
Nivel educativo del jefe o 
jefa del hogar 
ninguno de los dos sabe leer o escribir 0 
   al menos uno de los dos sabe leer o 
escribir 
0,25 
   al menos uno de los dos ha terminado la 
primara 
0,5 
   al menos uno de los dos ha terminado la 
secundaria 
0,75 
   
Es importante el nivel educativo de los 
padres para determinar el futuro de los 
hijos. El nivel educativo del jefe o jefa 
del hogar marcara una tendencia en la 
educación de los niños.  
al menos uno de los dos ha cursado 
nivel superior 
1 
      
 Porcentaje 0 a 1 
   
 
Capacidad de 
gestión del 
servicio   
    
  
% población que se ha 
preocupado por el estado del 
agua. Percentage Population 
(PP) 
Es un indicador que nos dirá el interés 
que tiene la gente por la gestión del 
agua. Saber si la gente está 
concienciada de que es necesaria una 
gestión del agua para mantener el 
servicio.   
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Acceso  0 
 No se ha hecho demanda 0,25 
 
Acceso a 
Agua para 
irrigación Se ha producido una demanda sin 
estudio 
0,5 
  Se ha producido una demanda con 
estudio 
0,75 
  
Presupuesto destinado a 
aumentar el acceso 
irrigación. 
La respuesta frente a los problemas de 
riego en las comunidades es intentar 
solucionarlos y ver cómo las alcaldías 
proponen soluciones construyendo 
presas, acueductos o canales, o 
manteniendo las infraestructuras que ya 
tienen.  Se ha presupuestado la construcción  1 
      
  0 
 No se ha hecho demanda 0,25 
 
Acceso a 
Agua para 
Uso 
Doméstico 
Se ha producido una demanda sin 
estudio 
0,5 
  Se ha producido una demanda con 
estudio 
0,75 
  
Presupuesto destinado a 
aumentar el acceso a agua 
potable 
Como el indicador anterior, este 
indicador debe determinar el grado de 
implicación de las comunidades en el 
desarrollo de infraestructuras como 
pozos o sistemas de agua potable. 
Se ha presupuestado la construcción  1 
      
  0 
 
Acceso al 
saneamiento No se ha hecho demanda 0,25 
  Se ha producido una demanda sin 
estudio 
0,5 
  Se ha producido una demanda con 
estudio 
0,75 
  
Presupuesto destinado a 
aumentar el acceso a 
saneamiento en los últimos 
años. National Budget (B) 
Indica la implicación de las 
comunidades en construir letrinas para 
mejorar el acceso al saneamiento. 
Se ha presupuestado la construcción  1 
      
Medio 
ambiente 
Calidad del 
agua 
Protección de la fuente de 
agua 
Porcentaje 0 a 1 
   Resultados por encuesta  
     
     
   
Determinar de manera indirecta si la 
fuente de agua está protegida, sabiendo 
si se usa la fuente para dar de beber a 
los animales, se lava la ropa o se usa 
agroquímicos. Nos indicara si la gente 
ha tomado medidas o está concienciada 
en cuidar la calidad del agua.   
      
 Inexistencia de algún estudio 
Medioambiental 
0 
 Muy Pobre: No existe ministerio con 
competencias sobre medio ambiente, ni 
políticas, ni inversiones previstas … 
0,25 
 Pobre: Existen políticas pero no los 
correspondientes programas para 
implementarla 
0,5 
 Aceptable: Existen programas para 
llevar a cabo la política pero falta 
presupuesto 
0,75 
 
Sostenibilidad 
Conservación 
del Medio 
Ambiente 
Existencia de políticas de 
Gestión Medio Ambiental y 
de inversiones en la 
protección del medio 
ambiente 
Una actividad forestal y agroforestal en 
la región es factible siempre y cuando 
exista un control por parte de alguna 
institución que regule el manejo 
sostenible de los recursos ya existentes. 
Con este indicador se pretende evaluar 
la existencia de estas políticas de 
gestión ambiental.  
Excelente: Se dispone de presupuesto y 
se están ejecutando los programas a 
escala nacional 
1 
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Tabla 5: Referencias de autores que han utilizado los indicadores para el caso de Presión, Estado y Respuesta 
Fuente: Propia 
PRESIÓN 
      
Parámetro Variable Indicador Autor Documento Aplicación 
Recurso 
hídricos 
Disponibilidad de 
agua per capita  
J.J. Walmsley 
(2002)   
Aplicado a una cuenca 
  
Previsión del crecimiento anual de la 
población en los próximos años. 
Population Growth (Pg)  
Framework for Measuring 
Sustainable Development in 
Catchment Systems  
   UNCSD 2001  
    
Indicadors of sustainable 
development: guidelines and 
methodologies 
 
   Lisa Segnestam 
(2000) 
Desarrollo de indicadores América central 
     
  Variabilidad de las precipitaciones   
     
    
 
 
      
      
      
Uso Uso del recurso 
doméstico 
Conflictos sobre el uso del agua 
domestica 
 Uso del recurso 
regadío 
Conflictos sobre el uso del agua para 
regadío 
 Uso del recurso 
ganadero 
Conflictos sobre el uso del agua ganadero
Sullivan (2006) Integration of the biophysical 
and social sciences using an 
indicator approach: Addressing 
water problems at different 
scales 
     
Data selected as WPI 
component variables for 
community assessment 
in pilot sites in Sri 
Lanka, South Africa and 
Tanzania 
   Heidecker 
(2006)  
Development and evaluation of 
a regional: WPI for Benin 
Benin 
      
      
Capacidad Nivel educativo Variación del nivel educativo  (entre los 
años 1991 y 2001)  
Heidecker 
(2006)  
Development and evaluation of 
a regional: WPI for Benin 
 
   PNUD (2003) Anexo metodológico: Cálculo 
del IDH Municipal 
A nivel mundial 
   Chaves (2006)  
     
    
An Integrated Indicator Based 
on Basin Hydrology, 
Environment, Life, and Policy: 
The Watershed  
 Capacidad de 
gestión del servicio 
Grado de confianza con las instituciones 
que gestionan el agua. Comité comunal de 
riego, comité comunal de agua, comité de 
agua potable y saneamiento. 
Nadie   
      
  Mantenimiento de la fuente Nadie   
      
 Rol de la mujer Variación del gap del nivel educativo del 
hombre y la mujer 
Nadie   
      
 Sistemas de 
financiación 
Costo del agua Nadie   
      
      
Acceso Acceso a Agua 
para irrigación 
Permisos para utilizar la fuente de agua 
para regar 
Nadie   
      
 Acceso a Agua 
para Uso 
Doméstico 
Variabilidad respecto al % población con 
acceso seguro a agua potable en los 
últimos años 
Nadie   
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  Permisos para utilizar la fuente de agua 
para beber 
Nadie   
      
  Problemática de la distancia a la fuente Nadie   
      
 Acceso al 
saneamiento 
Necesidades de educación para la higiene Sullivan (2002) Calculating a Water Poverty 
Index 
 
   Varios Water and sanitatio in Tanzania Tanzania 
   UNCSD 2001 UNCSD 2001  
      
Medio 
ambiente 
Calidad del agua Porcentaje de población víctima de 
enfermedades relacionadas con la calidad 
del agua en el último año. Percentage of 
Population (PP) 
Lisa Segnestam 
(2000) 
Desarrollo de indicadores América central 
      
  Porcentaje de gente que utiliza el agua de 
la fuente en la estación seca porque es de 
buena calidad 
Nadie   
      
 Sostenibilidad: 
Conservación del 
Medio Ambiente 
Uso de pesticidas y fertilizantes.  Heidecker 
(2006)  
Development and evaluation of 
a regional: WPI for Benin 
Benin 
   UNCSD 2001  
    
Indicadors of sustainable 
development: guidelines and 
methodologies 
 
      
            
      
ESTADO 
      
Parámetro Variable Indicador Autor Documento Aplicación 
Recursos 
hídricos 
Disponibilidad de 
agua per capita  
Nadie   
  
Disponibilidad, oferta de agua suficiente 
para hacer frente a la demanda (uso 
regadío, doméstico y ganadero)    
      
Uso Uso del recurso 
doméstico 
Nadie   
  
Porcentaje de gente que usa agua de 
menor calidad para usos domésticos 
diferentes al de beber    
      
 Uso del recurso 
regadío 
Consumo medio de agua  Sullivan (2006)
    
    
Integration of the biophysical 
and social sciences using an 
indicator approach: Addressing 
water problems at different 
scales 
     
Data selected as WPI 
component variables for 
community assessment 
in pilot sites in Sri 
Lanka, South Africa and 
Tanzania 
      
Capacidad Nivel educativo Nivel educativo Sullivan (2006) Integration of the biophysical 
and social sciences using an 
indicator approach: Addressing 
water problems at different 
scales 
Data selected as WPI 
component variables for 
community assessment 
in pilot sites in Sri 
Lanka, South Africa and 
Tanzania 
   UNCSD 2001 Indicadors of sustainable 
development: guidelines and 
methodologies 
 
   Claudia 
Heidecke 
Development and evaluation of 
a regional WPI for Benin 
Benin 
   Chaves (2006) An Integrated Indicator Based 
on Basin Hydrology, 
Environment, Life, and Policy: 
The Watershed 
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   Lisa Segnestam 
(2000) 
Desarrollo de indicadores América central 
      
 Capacidad de 
gestión del servicio 
Nadie   
  
Tenencia de permiso de acceso al agua 
   
      
 Rol de la mujer Rol de la mujer en la sociedad (tomando 
un indicador de desarrollo (nivel 
educativo) y comparando el gap en 
relación a los hombres: tasa de 
alfabetización, ingreso medio ...) 
UNCSD 2001 Indicadors of sustainable 
development: guidelines and 
methodologies 
 
      
 Sitemas de 
financiación 
% de morosidad en el uso del servicio Heidecker 
(2006)  
Development and evaluation of 
a regional: WPI for Benin 
Benin 
   Varios Water and sanitatio in Tanzania Tanzania 
      
Acceso Acceso a Agua 
para irrigación 
Población con acceso a irrigación. Sullivan (2006) Integration of the biophysical 
and social sciences using an 
indicator approach: Addressing 
water problems at different 
scales 
Data selected as WPI 
component variables for 
community assessment 
in pilot sites in Sri 
Lanka, South Africa and 
Tanzania 
   Lisa Segnestam 
(2000) 
Desarrollo de indicadores América central 
      
 Acceso a Agua 
para Uso 
Doméstico 
Obtención del Servicio de agua de 
Vivienda de los hogares 
Sullivan (2006) Integration of the biophysical 
and social sciences using an 
indicator approach: Addressing 
water problems at different 
scales 
Data selected as WPI 
component variables for 
community assessment 
in pilot sites in Sri 
Lanka, South Africa and 
Tanzania 
   UNCSD 2001 Indicadors of sustainable 
development: guidelines and 
methodologies 
 
   Heidecker 
(2006)  
Development and evaluation of 
a regional: WPI for Benin 
Benin 
      
  Distancia a la fuente Varios Water and sanitatio in Tanzania Tanzania 
      
 Acceso al 
saneamiento 
Población con Acceso al Saneamiento Sullivan (2002) Calculating a Water Poverty 
Index 
 
   UNCSD 2001 Indicadors of sustainable 
development: guidelines and 
methodologies 
 
   Heidecker 
(2006)  
Benin 
    
Development and evaluation of 
a regional: WPI for Benin 
 
   Walmsley Framework for Measuring 
Sustainable Development in 
Catchment Systems 
South Africa 
   Lisa Segnestam 
(2000) 
Desarrollo de indicadores América central 
      
Medio 
ambiente Calidad del agua 
Nadie   
  
Calidad del agua 
   
      
 Sostenibilidad: 
Conservación del 
Medio Ambiente 
% de la superficie cubierta por vegetación 
natural. Percentage of area under natural 
vegetation (PAv) 
Lisa Segnestam 
(2000) 
Desarrollo de indicadores América central 
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RESPUESTA  
      
Parámetro Variable Indicador Autor Documento Aplicación 
Recursos 
hídricos 
Disponibilidad de 
agua per capita  
La evaluación de disponibilidad de agua 
vs. necesidad de nuevas infraestructuras 
Nadie   
      
Uso Uso del recurso 
doméstico 
Eficiencia en el uso del recurso de agua 
para uso doméstico 
Nadie   
      
 Uso del recurso 
regadío 
Eficiencia en el uso del recurso de agua 
para uso de riego 
Nadie   
      
 Uso del recurso 
ganadero 
Eficiencia en el uso del recurso de agua 
para uso para ganadería 
Nadie   
      
Capacidad Nivel educativo Nivel educativo del jefe o jefa del hogar Nadie   
      
 Capacidad de 
gestión del servicio 
% población que se ha preocupado por el 
estado del agua. Percentage Population 
(PP) 
Nadie   
      
Acceso Acceso a Agua 
para irrigación 
Presupuesto destinado a aumentar el 
acceso irrigación. 
Nadie   
      
 Acceso a Agua 
para Uso 
Doméstico 
Presupuesto destinado a aumentar el 
acceso a agua potable 
Nadie   
      
 Acceso al 
saneamiento 
Presupuesto destinado a aumentar el 
acceso a saneamiento en los últimos años. 
National Budget (B) 
Nadie   
      
Medio 
ambiente 
Calidad del agua Protección de la fuente de agua Nadie   
      
 Sostenibilidad: 
Conservación del 
Medio Ambiente 
Existencia de políticas de Gestión Medio 
Ambiental y de inversiones en la 
protección del medio ambiente 
Nadie   
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Tabla 6: Fuente de información utilizada y  preguntas de la encuesta del hogar de los indicadores de Presión, 
Estado y Respuesta 
Fuente: Propia 
PRESIÓN 
      
Parámetro Variable Indicador Fuente utilizada Nº encuesta 
Preguntas utilizadas de la encuesta del 
hogar 
Recursos 
hídricos 
Disponibilidad de agua 
per capita  
Previsión del crecimiento anual de la 
población en los próximos años. 
Population Growth (Pg) 
INE   
  Variabilidad de las precipitaciones GIRH   
Uso Uso del recurso 
doméstico 
Conflictos sobre el uso del agua 
domestica 
Encuesta del 
hogar 
152 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la  
manera en que ha sido usada el agua 
para beber durante los dos últimos años 
(época de lluvias y seca)? 
    136 · ¿El volumen de agua usado por la otra 
gente para el uso doméstico es uno de 
los tres problemas más importantes 
durante la estación seca? 
 Uso del recurso 
regadío 
Conflictos sobre el uso del agua para 
regadío 
Encuesta del 
hogar 
589 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la  
manera en que ha sido usada el agua 
para regar durante los dos últimos años 
(época de lluvias y seca)? 
    573 · ¿El volumen de agua usado por la otra 
gente para regadío es uno de los tres 
problemas más importantes durante la 
estación seca? 
 Uso del recurso 
ganadero 
Conflictos sobre el uso del agua 
ganadero 
Encuesta del 
hogar 
1008 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la  
manera en que ha sido usada el agua 
para los animales durante los dos 
últimos años (época de lluvias y seca)? 
    992 · ¿El volumen de agua usado por la otra 
gente para la ganadería es uno de los tres 
problemas más importantes durante la 
estación seca? 
Capacidad Nivel educativo Variación del nivel educativo  (entre 
los años 1991 y 2001)  
INE   
 Capacidad de gestión 
del servicio 
Grado de confianza con las 
instituciones que gestionan el agua. 
Comité comunal de riego, comité 
comunal de agua, comité de agua 
potable y saneamiento. 
Encuesta del 
hogar 
1114 · Si la fuente más importante de agua se 
secara mañana, ¿iríais al comité comunal 
de agua potable para informar del 
problema? 
    1136 · Si alguien en la comunidad comenzara 
a utilizar mucha más agua y como 
consecuencia vosotros tuvierais menos, 
¿iríais al comité comunal de agua 
potable para informar del problema? 
    1160 · Si alguien de la comunidad aguas 
arriba del río empezara a contaminar la 
fuente de agua, ¿iríais al comité comunal 
de agua potable para informar del 
problema? 
  Mantenimiento de la fuente Encuesta del 
hogar 
133 · ¿El mantenimiento de la fuente durante 
la estación seca es uno de los tres 
problemas más importantes? 
    159 · ¿El agua de la fuente es usada durante 
la estación seca porque la fuente está 
bien mantenida y funciona bien? 
 Rol de la mujer Variación del gap del nivel educativo 
del hombre y la mujer 
Encuesta del 
hogar 
  
 Sistemas de 
financiación 
Costo del agua Encuesta del 
hogar 
134 · ¿El costo del agua durante la estación 
seca es uno de los tres problemas más 
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importantes? 
   Encuesta del 
hogar 
160 · ¿El agua de la fuente es usada durante 
la estación seca porque es barata o es 
gratis? 
Acceso Acceso a Agua para 
irrigación 
Permisos para utilizar la fuente de 
agua para regar 
Encuesta del 
hogar 
572 · ¿Uno de los problemas más 
importantes fue obtener permisos por 
parte de alguna autoridad para utilizar la 
fuente? 
 Acceso a Agua para 
Uso Doméstico 
Variabilidad respecto al % población 
con acceso seguro a agua potable en 
los últimos años 
INE y 
Encuesta del 
Hogar 
  
  Permisos para utilizar la fuente de 
agua para beber 
Encuesta del 
hogar 
135 · ¿Uno de los problemas más 
importantes fue obtener permisos por 
parte de alguna autoridad para utilizar la 
fuente? 
  Problemática de la distancia a la 
fuente 
Encuesta del 
hogar 
132 · ¿La distancia para traer el agua de la 
fuente es uno de los problemas más 
importantes? 
   Encuesta del 
hogar 
158 · ¿El agua de la fuente es usada porque 
está cerca? 
 Acceso al saneamiento Necesidades de educación para la 
higiene 
WFP   
Medio ambiente Calidad del agua Porcentaje de población víctima de 
enfermedades relacionadas con la 
calidad del agua en el último año. 
Percentage of Population (PP) 
Encuesta del 
hogar 
 · ¿Si has estado enfermo, fue por culpa 
de la calidad del agua? 
  Porcentaje de gente que utiliza el agua 
de la fuente en la estación seca porque 
es de buena calidad 
Encuesta del 
hogar 
 · ¿Usas el agua de la fuente durante la 
estación seca porque es de buena 
calidad? 
  Sostenibilidad: 
Conservación del 
Medio Ambiente 
Uso de pesticidas y fertilizantes.  Libros     
      
ESTADO 
      
Parámetro Variable Indicador 
Fuente 
utilizada Nº 
Preguntas utilizadas de la encuesta del 
hogar 
Recursos 
hídricos 
Disponibilidad de agua 
per capita  
Disponibilidad, oferta de agua 
suficiente para hacer frente a la 
demanda (uso regadío, doméstico y 
ganadero) 
Encuesta del 
hogar 
150 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la 
cantidad de agua que hay para beber 
durante los dos últimos años durante la 
estación seca y de lluvias?                        
    587 ¿Cada cuánto se ha cuestionado la 
cantidad de agua que hay para regadío 
durante los dos últimos años durante la 
estación seca y de lluvias?  
    916 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la 
cantidad de agua que hay para los 
animales durante los dos últimos años 
durante la estación seca y de lluvias? 
Uso Uso del recurso 
doméstico 
Encuesta del 
hogar 
 · ¿La fuente de agua para lavar ropa es 
la misma que la fuente para beber y 
cocinar?  
  
Porcentaje de gente que usa agua de 
menor calidad para usos domésticos 
diferentes al de beber 
Encuesta del 
hogar 
 · ¿La fuente de agua para el baño es la 
misma que la fuente para beber y 
cocinar?  
 Uso del recurso 
regadío 
Consumo medio de agua  Encuesta del 
hogar 
384 · ¿Si posees tierras, cuánta tierra tiene la 
unidad familiar para cultivar? 
   Encuesta del 
hogar 
498 · ¿Tamaño de la tierra irrigable de la 
unidad familiar?  
Capacidad Nivel educativo Nivel educativo INE   
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 Capacidad de gestión 
del servicio 
Tenencia de permiso de acceso al agua Encuesta del 
hogar 
101 · ¿Necesitaste tener un permiso para 
utilizar el agua de la fuente durante la 
estación seca? 
 Rol de la mujer Encuesta del 
hogar 
41 · ¿Nivel de educación del varón cabeza 
de casa? 
  Encuesta del 
hogar 
43 · ¿Nivel de educación de la hembra 
cabeza de casa? 
  
Rol de la mujer en la sociedad 
(tomando un indicador de desarrollo 
(nivel educativo) y comparando el gap 
en relación a los hombres: tasa de 
alfabetización, ingreso medio ... 
   
 Sistemas de 
financiación 
% de morosidad en el uso del servicio Encuesta del 
hogar 
119 · ¿Se ha pagado una cuota regular por el 
uso del agua? 
    120 · ¿Se ha pagado según el consumo de 
agua? 
    121 · ¿Se ha pagado puntualmente por el uso 
del agua? 
    122 · ¿Se ha pagado de alguna otra forma? 
Acceso Acceso a Agua para 
irrigación 
Población con acceso a irrigación. Encuesta del 
hogar 
497 · ¿Riegas los todos o parte de tus  
campos durante la época seca?  
 Acceso a Agua para 
Uso Doméstico 
Obtención del Servicio de agua de 
Vivienda de los hogares 
Encuesta del 
hogar 
65 · ¿Fuente de agua mas importante 
durante la estación seca? 
  Distancia a la fuente Encuesta del 
hogar 
67 · ¿Distancia a la fuente más importante 
de agua para beber durante la estación 
seca? 
 Acceso al saneamiento Población con Acceso al Saneamiento INE   
Medio ambiente Calidad del agua Calidad del agua Encuesta del 
hogar 
130 · ¿Los sedimentos y la suciedad son uno 
de los tres problemas más importantes 
de la calidad del agua? 
    131 · ¿La contaminación es uno de los tres 
problemas más importantes de la calidad 
del agua? 
  Sostenibilidad: 
Conservación del 
Medio Ambiente 
% de la superficie cubierta por 
vegetación natural. Percentage of area 
under natural vegetation (PAv) 
PDM   No hay pregunta 
      
RESPUESTA 
      
Parámetro Variable Indicador 
Fuente 
utilizada Nº 
Preguntas utilizadas de la encuesta del 
hogar 
Recursos 
hídricos 
Disponibilidad de agua 
per capita  
La evaluación de disponibilidad de 
agua vs. necesidad de nuevas 
infraestructuras 
GIRH   
Uso Uso del recurso 
domestico 
Eficiencia en el uso del recurso de 
agua para uso domestico 
Encuesta del 
hogar 
156 · ¿Cada cuánto alguien de la casa ha 
cuestionado la forma en que otros usan 
el agua para beber durante los últimos 
dos años (época seca y lluvias)? 
    152 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la 
forma en que es usada el agua para beber 
durante los últimos años (época seca y 
lluvias)? 
 Uso del recurso 
regadío 
Eficiencia en el uso del recurso de 
agua para uso de riego 
Encuesta del 
hogar 
593 · ¿Cada cuánto alguien de la casa ha 
cuestionado la forma en que otros usan 
el agua para regar durante los últimos 
dos años (época seca y lluvias)? 
    589 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la 
forma en que es usada el agua para regar 
durante los últimos años (época seca y 
lluvias)? 
51 
Autor: Joel Piulats Cau 
Propuesta de indicadores sobre acceso sostenible a agua segura.  Aplicación en Tiraque (Bolivia) 
 
 Uso del recurso 
ganadero 
Eficiencia en el uso del recurso de 
agua para uso para ganadería 
Encuesta del 
hogar 
1012 · ¿Cada cuánto alguien de la casa ha 
cuestionado la forma en que otros usan 
el agua para los animales durante los 
últimos dos años (época seca y lluvias)?
    1008 · ¿Cada cuánto se ha cuestionado la 
forma en que es usada el agua para los 
animales durante los últimos años 
(época seca y lluvias)? 
Capacidad Nivel educativo Nivel educativo del jefe o jefa del 
hogar 
Encuesta del 
hogar 
41 · ¿Nivel de educación del varón cabeza 
de casa? Resultados por encuesta 
    43 · ¿Nivel de educación de la mujer 
responsable de la casa? Resultados por 
encuesta. 
 Capacidad de gestión 
del servicio 
% población que se ha preocupado por 
el estado del agua. Percentage 
Population (PP) 
Encuesta del 
hogar 
1002 · ¿Alguien de la comunidad familiar ha 
estado trabajando o ha contactado con 
alguna institución relacionada con el 
agua?  
    1003 · ¿Alguien de la comunidad familiar ha 
estado trabajando o ha contactado con 
alguna institución relacionada con la 
falta de acceso a el agua para beber? 
    1004 · ¿Alguien de la comunidad familiar ha 
estado trabajando o ha contactado con 
alguna institución relacionada con la 
contaminación del agua para beber? 
Acceso Acceso a Agua para 
irrigación 
Presupuesto destinado a aumentar el 
acceso a irrigación. 
PDM   
 Acceso a Agua para 
Uso Doméstico 
Presupuesto destinado a aumentar el 
acceso a agua potable 
PDM   
 Acceso al saneamiento Presupuesto destinado a aumentar el 
acceso a saneamiento en los últimos 
años. National Budget (B) 
PDM   
Medio ambiente Calidad del agua Protección de la fuente de agua Encuesta del 
hogar 
142 · ¿La causa de los problemas de 
sedimentos o contaminación del agua es 
consecuencia del abrevadero para 
animales? 
    143 · ¿La causa de los problemas de 
sedimentos o contaminación del agua es 
consecuencia del uso de agroquímicos? 
    144 · ¿La causa de los problemas de 
sedimentos o contaminación del agua es 
consecuencia del lavado de ropas? 
  Sostenibilidad: 
Conservación del 
Medio Ambiente 
Existencia de políticas de Gestión 
Medio Ambiental y de inversiones en 
la protección del medio ambiente 
PDM     
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3.2.1 RECURSOS  
Según varios autores (Sullivan 2002, Meigh 2007, Heidecke 2006,...), la componente 
recursos hídricos evalúa cuánta agua hay disponible, teniendo en cuenta la 
estacionalidad y variabilidad interanual. Su objetivo es capturar el impacto de la 
infraestructura y medir la disponibilidad física de las aguas superficiales y las 
precipitaciones. 
 
- PER: 
En este apartado de recursos, los indicadores de presión evalúan la variación de las 
precipitaciones y las previsiones de crecimiento de la población, que son factores que 
limitarían en un futuro los recursos hídricos. Los indicadores de estado muestran los 
recursos tal y como están en estos momentos. Por otra parte, los indicadores de 
respuesta muestran cómo se intenta solucionar los problemas con los recursos hídricos 
por parte de la población. 
 
- Variables identificadas: 
Disponibilidad de agua per capita: 
La oferta y la demanda de recursos hídricos tienen que ir de la mano para que su uso sea 
sostenible. El aumento de población y la disminución de la precipitación pueden ser 
factores determinantes en el futuro de la disponibilidad actual del agua. Invertir en 
infraestructura y gestionar de una forma adecuada los recursos hídricos puede ayudar a 
equilibrar la balanza. 
 
3.2.1.1 Disponibilidad de agua per capita 
Indicadores de presión: 
1) Previsión del crecimiento anual de la población en los próximos años.  
La tasa de crecimiento demográfico mide la rapidez con la que está cambiando el 
tamaño de la población. Con este indicador podemos medir el aumento de población 
que se producirá en cada comunidad y nos servirá para medir de una forma indirecta la 
variación de la disponibilidad de agua. Nos va a dar una idea, además, de la presión que 
ejerce el aumento de personas respecto a la disponibilidad de agua (Walmsley, 2002). 
Como es normal, si aumentamos el número de personas de una población el nivel de 
oferta de agua per capita se va a sentir presionado y bajará.  
La tasa de crecimiento de la población, r, entre dos años, 2001 y 1991, se calcula como 
una tasa exponencial de crecimiento, convencionalmente expresada en unidades de 
porcentaje % (UNCSD, 2001):  
- Crecimiento:  r =
P2001Ln( )
P1991100*
(2001-1991)
 
Donde P2001 y P1991 son la población en 2001 y 1991, respectivamente. 
 
Para calcular el crecimiento poblacional de las comunidades sobre las que no tenía 
información he utilizado el índice de crecimiento del nivel superior, Tiraque Valle.  
 
Tabla 7: Aproximación del crecimiento poblacional 
Fuente: Propia, INE 
 Todo Tiraque Tiraque Valle 
Población Tiraque 1991 31.315 19.259 
Población Tiraque 2001 35.017 20.907 
Crecimiento entre 1991 y 2001 1,242 0,912 
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La tasa anual de crecimiento estimada por el INE, entre el período ínter censal de 1976 
y 1992, es del 2,29%. Una de las razones principales del reducido crecimiento 
poblacional es la migración de sus habitantes a diferentes puntos del país y 
principalmente al exterior en busca de fuentes de trabajo como una estrategia para 
mejorar sus ingresos económicos familiares. Este hecho repercute negativamente en el 
desarrollo de la población de Tiraque, pero hace que la falta de agua no se incremente 
debido al aumento del número de personas.  
La tasa anual de crecimiento comprendida entre 1992 y 2001 en Tiraque Valle es de 1,2 
aún menor a la anterior. La fecundidad, al igual que la mortalidad y la migración, son 
componentes principales de la dinámica poblacional.  
 
Tabla 8: Previsión del crecimiento anual de la población en los próximos años 
Fuente: Propia, INE 1991 y INE 2001 
Nº Comunidad Resultado
CRECIMIENTO 
ANUAL (%) 
Nº POBLACIÓN 
1992 
Nº POBLACIÓN 
2001 
1 Plano Alto 1,00  -5,188 386 242 
2 Millu Mayu 0,50  0,912 106* 116 
3 Villa progreso 1,00  -2,612 105 83 
4 K'aspi Cancha Alta 0,00  3,658 236 328 
5 Sacabambilla Bajo 0,25  1,798 296 348 
6 Koari Medio 0,50  0,912 225* 246 
7 Cochimita 1,00  -1,665 546 470 
8 Thola Pampa 0,50  0,529 410 430 
9 Churo Alto 1,00  -12,982 267 83 
10 Uchuchi Cancha 0,50  0,912 162* 177 
        *Población aproximada según crecimiento 0,912% 
 
Podemos ver que el crecimiento mundial entre estas dos fechas, 1991 y 2001, es del 
1,45%. Por lo que respecta a las comunidades, no existe una constante de crecimiento 
uniforme. 
 
El indicador óptimo para indicar la presión sobre la disponibilidad de agua per capita 
habría sido obtener directamente la variación de m3/cápita de recursos hídricos entre 
distintos años, pero no tenemos datos suficientes. 
 
2) Variabilidad de las precipitaciones 
Con la información de los datos pluviométricos entre los años 1965 y 2007  podemos 
ver cómo varían las precipitaciones en todas las comunidades. Con estos datos he 
calculado la recta de regresión formada por las precipitaciones de los años con picos 
altos. De este modo, he intentado ver el crecimiento de la pluviometría en los últimos 42 
años.  
- Fuente de información: SENAMHI y PRIV. 
 
Indicadores de Estado: 
1) Disponibilidad, oferta de agua suficiente para hacer frente a la demanda 
(uso regadío, doméstico y ganadero) 
Con el indicador de disponibilidad de agua queremos medir si la gente de cada 
comunidad tiene suficiente agua para los tres principales usos: regadío, doméstico y 
ganadero.  
54 
Autor: Joel Piulats Cau 
Propuesta de indicadores sobre acceso sostenible a agua segura.  Aplicación en Tiraque (Bolivia) 
 
Para saber si las comunidades disponían de suficiente agua he utilizado un ítem de  la 
encuesta del hogar que preguntaba cada cuánto la gente se había cuestionado el 
volumen de agua que hay para beber, para regadío y para los animales. Según la 
respuesta se le ha asignado un valor de la siguiente forma: 
Resultado = 1*(Nunca) + 0,75*(1 o 2 veces) + 0,5*(cada medio año) + 0,25*(cada 3 
meses) + 0*(cada mes o más frecuentemente) 
Este resultado se ha promediado por las tres categorías contempladas (uso ganadero, 
regadío y doméstico) y se ha obtenido una calificación.  
 
Según Sullivan, un indicador que sería mucho más interesante haber calculado es la 
oferta de agua per capita en (m3/persona/año). Mide la disponibilidad del agua por 
cápita y año, teniendo en cuenta tanto las aguas superficiales y fuentes subterráneas. 
Según Falkenmark y Widstrand (1992), el estrés hídrico se produce cuando la 
disponibilidad de agua cae por debajo de 1700 m3/persona/año. Pero al no tener 
información suficiente y contrastada de caudales de ríos y pozos en las comunidades 
que accedían a ellas lo he descartado y he utilizado información de la encuesta 
DANIDA del Hogar. 
- Información descartada: tenía información de una encuesta de WFP donde 
preguntaban “¿Tiene suficiente agua para beber cada día?” Pero se ha descartado 
porque solo existían respuestas de 5 comunidades de las 20 de estudio.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
2) Precipitaciones 
Nuestra zona de estudio ocupa la mayor parte de la cuenca, por lo que la precipitación 
es la aportación de agua más importante para recargar las presas, ríos y acuíferos. Por lo 
tanto, hemos utilizado la información de la precipitación media del año 2007 para 
calcular los m3/persona/año que le tocarían a cada persona de cada comunidad 
agrupadas por subcuencas.  
- Fuente de información: SENAMHI y PRIV. 
 
Indicadores de Respuesta: 
1) La evaluación de disponibilidad de agua vs. Necesidad de nuevas 
infraestructuras. 
 
Este indicador mide la sensibilidad del ser humano para conservar y mantener las 
infraestructuras para que se continúe disponiendo de los recursos hídricos.  
Es lógico que sea necesario tener infraestructuras para asegurar la disponibilidad de los 
recursos hídricos. Cuando existen infraestructuras es necesario su mantenimiento y 
cuando no existen es necesaria su construcción. 
Vemos que si tenemos infraestructuras en funcionamiento se da la máxima puntuación y 
si, por el contrario, se requieren, se da la mínima puntuación. 
- Fuente de información: Plan de Desarrollo Municipal de Tiraque (PDM) 2003-
2007. 
 
3.2.2 USO 
Indica de qué formas se utiliza el agua para diferentes propósitos: doméstico, industrial 
y agrícola. Dicho indicador pretende tomar en cuenta el agua potable y el saneamiento 
necesarios para las comunidades donde la disponibilidad de riego es tan indispensable 
como la del consumo humano y doméstico. Según un reportaje del World Bank (1992), 
la cantidad de agua utilizada es un dato que refleja el potencial económico de un lugar. 
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- PER:  
Las presiones sobre el uso del agua hacen referencia a los conflictos que se pueden 
generar en la sociedad por el uso del agua. El estado nos mide la cantidad de agua que 
utilizamos en las distintas tareas de la vida cotidiana (consumo doméstico, regadío y 
ganadería) y la compara con unos valores estándares. Las respuestas que da la sociedad 
a los problemas del uso del agua las podemos evaluar con la eficiencia en consumo del 
agua. 
 
- Variables identificadas: 
Uso del recurso doméstico 
Se refiere a la cantidad de agua que se utiliza para uso doméstico. Consideraremos que 
un aumento en el uso del agua es probable que tenga un impacto positivo sobre el 
bienestar humano (Lawrence et al. 2002).  
Uso del recurso regadío 
Se refiere a la cantidad de agua que se utiliza para regar los cultivos de las 
comunidades.  
Uso del recurso ganadero 
Agua que consumen los animales de cada comunidad.  
 
3.2.2.1 Uso del recurso doméstico 
Indicador de Presión:  
1) Conflictos sobre el uso del agua doméstica  
Hemos utilizado una de las preguntas de la encuesta para determinar nuestro indicador. 
Ver si se han producido conflictos sobre el agua por la cantidad de agua que utilizan tus 
vecinos nos da una idea de la presión que se ejerce sobre el uso del agua. 
De esta manera sabremos si la gente está concienciada sobre la importancia que tiene el 
volumen hídrico disponible y que el agua no es un recurso ilimitado. 
El indicador ideal para calcular la presión sobre el uso del agua habría sido obtener la 
variación en el consumo per capita de cada una de las comunidades estudiadas en 
distintos años y ver así cómo ha variado en el tiempo. Esta información no fue posible 
obtenerla.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Estado: 
1) Porcentaje de gente que usa agua de menor calidad para usos domésticos 
diferentes al de beber. 
Este indicador de estado de uso del agua nos determinará la gente que destina el agua 
para beber, teóricamente la de más calidad, a otros usos. Es decir, si una persona utiliza 
la misma agua para beber que para lavar la ropa y para bañarse indicará que no hay una 
falta de agua potable o de buena calidad, ya que se usará el agua de la mayor calidad 
que se tiene para distintos usos domésticos. En cambio, una persona que use distinta 
agua para beber que para bañarse ya indicará que existe una falta de agua. 
 
Por supuesto, para analizar el uso de agua para beber hubiera sido mucho mejor utilizar 
otro indicador en lugar de este. Un indicador de consumo medio de agua nos hubiera 
dado una imagen mucho más realista de la cantidad de la que disponen las comunidades 
para su consumo. Partimos de la base de que para las Naciones Unidas se debe 
garantizar un consumo mínimo de 20 litros de agua potable al día. Habríamos podido 
comparar este valor con el valor real de consumo y sacar las conclusiones oportunas. 
Esta información no ha sido posible encontrarla. 
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- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Respuesta: 
1) Eficiencia en el uso del recurso doméstico. 
Se tienen en cuenta los problemas que se generan en torno al agua. Los conflictos de 
acceso al agua se manifiestan dentro de la comunidad por consumo excesivo entre los 
usuarios empadronados con distintas categorías de derechos, ya sea por su ubicación en 
el sistema hídrico e infraestructura de conducción o por falta de medición. 
Nos servirá para determinar si la gente pone en duda la cantidad de agua de que 
disponen para los servicios domésticos (beber, lavarse y ducharse). 
Utilizando una pregunta de la encuesta del hogar para saber cuántas veces se ha 
cuestionado la cantidad de agua que se usa para beber. 
 
Resultado = 1*(Nunca) + 0,75*(1 o 2 veces) + 0,5*(cada medio año) + 0,25*(cada 3 
meses) + 0*(cada mes o más frecuentemente) 
 
El estudio de los conflictos sobre el agua doméstica también fue utilizado en una prueba 
piloto en Sri Lanka, Sur África y Tanzania y también se ha utilizado en Benin. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
3.2.2.2. Uso del recurso regadío 
Indicadores de Presión: 
1) Conflictos sobre el uso del agua para regadío 
Este caso es idéntico al apartado de uso del recurso doméstico. 
Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Estado:  
1) Consumo medio de agua. 
Este indicador muestra el consumo de agua que se utiliza para el regadío de Tiraque 
cuantificado para cada comunidad como un porcentaje que expresa la relación entre el 
terreno con cultivo de regadío contra el total de terreno que se cultiva. La idea que 
subyace a este método de cálculo es que las comunidades con una alta proporción de 
tierra irrigada utilizan mucha agua para regar y por lo tanto están más sujetas a la 
disponibilidad de agua que otras que no tienen tanta proporción de tierra irrigada.  
Teníamos información acerca de comunidades donde se habían hecho reconocimientos 
sobre el terreno y estudios de la cantidad de tierras para regadío, pero no eran 
suficientes para completar esta información referida a las 20 comunidades. Por eso se ha 
despreciado esta información y se ha utilizado la de las encuestas. 
Según el PDM, la superficie total de la microrregión de Tiraque abarca 68800 has. 
Aproximadamente 13856 has son superficies de terrenos actualmente explotados en la 
actividad agrícola, de las cuales 6399 has tienen riego y 7456 cultivadas a secano. 
La forma óptima de calcular el consumo medio de agua que se utiliza para regar habría 
sido encontrar el valor numérico de este consumo de agua, valor que no se ha podido 
encontrar por no disponer de la información. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Respuesta: 
Eficiencia en el uso del recurso para regadío. 
Este caso es idéntico al apartado de uso del recurso doméstico.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
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3.2.2.3. Uso del recurso ganadero 
Indicadores de Presión: 
Conflictos sobre el uso ganadero del agua 
Este caso es idéntico al apartado de uso del recurso doméstico.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Respuesta: 
Eficiencia en el uso del recurso para ganadería. 
Este caso es idéntico al apartado de uso del recurso. 
Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
 
3.2.3 CAPACIDAD 
Los indicadores de capacidad indican la diligencia en el manejo del recurso y la gestión 
del agua. Este parámetro toma en cuenta las variables socioeconómicas que impactan 
directamente en el acceso y calidad del agua. 
- PER: 
Las presiones sobre las capacidades hacen referencia a las causas de los problemas en la 
gestión del agua o el cambio en el tiempo de las variables de estado.  
Los indicadores de estado nos miden las condiciones actuales de estas variables.  
Las respuestas que da la sociedad para remediar los problemas sobre la gestión del agua. 
 
- Variables identificadas: 
Nivel de educación 
Técnicas para gestionar el agua eficazmente y hacer una campaña a favor del uso 
sostenible son necesarias en la comunidad. Estos ítems pueden ser indicados por niveles 
de educación e ingresos: de aquí la necesidad de introducir esta variable para determinar  
el nivel educativo de una comunidad. El nivel educativo está formado por: 
- La alfabetización, fundamental para promover la comunicación y el desarrollo 
sostenible y la mejora de la capacidad de las personas para hacer frente a cuestiones 
ambientales y de desarrollo.  
- La educación, de importancia crítica para promover el desarrollo sostenible y la 
mejora de la capacidad de las personas para hacer frente al medio ambiente y las 
cuestiones de desarrollo. También es fundamental para equilibrar el medio ambiente y 
asumir una conciencia ética, valores y habilidades en consonancia con el desarrollo 
sostenible y efectivo del público a fin de conseguir una participación efectiva en la toma 
de decisiones. 
 
Capacidad de gestión 
La necesidad de instituciones adecuadas para responder a las necesidades locales de 
gestión del agua. Valorar la eficacia de los comités de agua potable que son 
organizaciones comunitarias que abastecen a familias en el área rural.  
 
Rol de la mujer 
A pesar de que el derecho a la igualdad de la mujer está consagrado en declaraciones 
internacionales, constituciones políticas y leyes laborales, en pleno siglo XXI en 
muchos lugares aún no se logra una plena igualdad entre hombres y mujeres.  
 
Sistemas de financiación 
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Muchas personas creen todavía razonable que no deba pagarse por el agua más allá de 
una parte simbólica que no cubre los costes de todos los procesos implicados en el ciclo 
integral del agua. Además, no podemos olvidar que la propia naturaleza de este recurso 
como bien de primera necesidad y la errónea percepción de que es inagotable explican 
una tendencia muy común a pensar que el abastecimiento de agua debería ser un 
servicio público universal y gratuito.  
 
3.2.3.1 Nivel de educación 
Indicador de Presión: 
1) Variación del nivel educativo 
El indicador nos marcará la variabilidad de la tasa de analfabetismo y del porcentaje de 
niños que llegan a estudiar en la escuela 5 o más años.  
El analfabetismo es la ausencia de la capacidad de leer y escribir en personas mayores 
de quince años. Son analfabetos aquellos individuos que, al ser preguntados por 
encuestadores, han reconocidos que no saben leer ni mucho menos escribir.  
El porcentaje de niños que han ido a la escuela como mínimo 5 años nos marca una 
edad mínima para que el niño pueda aprender unos conocimientos suficientes para 
alcanzar el cálculo y la lectura básica.  
Esta variación del nivel educativo nos marcará si la comunidad está aumentando o 
disminuyendo la cantidad de gente que va a la escuela y sabe leer y escribir.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Estado:  
1) Nivel educativo 
El nivel educativo lo he basado en dos términos: la tasa de alfabetización y el porcentaje 
de niños que llegan a quinto curso de escuela primaria.  
- La tasa de alfabetización:  
Existen muchos artículos que hacen hincapié en la importancia de la alfabetización en 
una sociedad, pero la Normalización Internacional de Estadísticas de la Educación 
propone la siguiente definición de la alfabetización: 
Una persona está alfabetizada cuando puede participar en todas aquellas actividades 
en las que la alfabetización es necesaria para el funcionamiento eficaz de su grupo y 
comunidad y también para permitir que siga utilizando la lectura, la escritura y el 
cálculo para su propio desarrollo y el de la comunidad a la que pertenece. 
 
- El porcentaje de niños que llegan a quinto curso de escuela primaria: 
La educación es un proceso mediante el cual los seres humanos y las sociedades llegan 
a alcanzar su máximo potencial. Los responsables de formular políticas relacionadas 
con la acogida de los niños en las escuelas y su eventual adquisición de la alfabetización 
básica y la aritmética encuentran este indicador particularmente útil ya que indica el 
funcionamiento, o la eficiencia interna del sistema educativo y su capacidad para 
instruir a la gente. Se considera que un niño ha adquirido la alfabetización y la 
aritmética cuando el niño ha superado quinto curso de la escuela primaria. De ahí la 
necesidad de encontrar este porcentaje. 
 
Este indicador tiene el cariz de recomendación, ya que está incluido en la 
Recomendación revisada sobre la Normalización Internacional de Estadísticas de la 
Educación aprobada por el General de la UNESCO Conferencia en su vigésima reunión, 
París, 1978. 
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Según el UNCSD el objetivo general tanto para educación como para alfabetismo es 
conquistar el 100 %. 
Para las dos comunidades de las que no tengo información utilizaremos la referencia del 
nivel superior, Tiraque Valle, de la Tabla 9. 
 
Tabla 9: Alfabetismo y escolarización de la microrregión Tiraque Valle 
Fuente: Propia, INE 
Año Tasa de alfabetismo Porcentaje de niños que llegan a 5 años de escolarización primaria 
2001 0,75 0,86 
1991 0,67 0,65 
 
El Índice de Desarrollo Humano (IDH) es uno de los indicadores más comunes para 
reflejar el estado del desarrollo de una comunidad. Antes del IDH per capita, el PBI 
solía ser la medida más común de desarrollo. El HDI añade varias dimensiones al estado 
de desarrollo de una comunidad (Tabla 10) 
 
Tabla 10: Elementos del IDH 
Fuente: Informe de Desarrollo Humano Mundial (PNUD, 2003) 
Dimensión componente Indicador IDH Municipal 
Salud Una vida larga y 
saludable 
Esperanza de vida al nacer 
Educación Conocimientos · Alfabetización de los adultos.                 
· Tasa neta combinada de matriculación 
del nivel inicial, primario y secundario.   
· Años promedio de escolaridad 
Ingresos Un nivel de vida 
decoroso 
Consumo per capita ($PPA/año) 
ajustado al PIB per capita ($PPA/año) 
 
El indicador debería haberse utilizado en lugar del nivel educativo es el IDH. Pero en 
cuanto a la comunidad solo disponía de información sobre la alfabetización y la 
escolaridad. Sobre la esperanza de vida y el consumo per capita solo tenía información 
de la media de todas las comunidades y por lo tanto no me sirvió como indicador. 
Por lo tanto, el indicador utilizado solo tiene en cuenta la educación. Para calcular el 
Nivel educativo se utilizó una metodología similar a la del cálculo del Desarrollo 
Humano Municipal detallada en el IDH. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
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Indicadores de Respuesta:  
1) Nivel educativo del jefe o jefa del hogar. 
El nivel educativo del jefe o jefa del hogar marcará una tendencia en la educación de los 
niños. La importancia de las funciones de los padres, reside en que no se trata sólo de 
nutrir y cuidar a los hijos, sino también de brindarles la educación necesaria. Los 
progenitores son determinantes para que el niño aprenda el manejo del lenguaje, 
desarrolle capacidades comunicativas y se relacione con sus semejantes. Por lo tanto, 
unos padres con un nivel educativo elevado conllevan el hecho de que los niños acudan 
más a los centros escolares.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
3.2.3.2 Capacidad de gestión 
Indicadores de Presión:  
1) Grado de confianza con las instituciones que gestionan el agua.  
Este indicador de presión de la variable capacidad de gestión del servicio nos da una 
idea fidedigna de la relación de las comunidades con las instituciones que gestionan el 
agua.  
La confianza en las instituciones es fundamental para gestionar el servicio de agua en 
las comunidades. Cuando no se confía en alguna de las instituciones implica que las 
cosas no se están haciendo de la mejor forma posible. 
Existen tres instituciones relacionadas con el agua: comité comunal de riego, comité 
comunal de agua, comité de agua potable y saneamiento. 
Se ha preguntado si la gente acudiría a cada una de las tres instituciones en el caso que: 
la fuente se secara, alguien empezara a utilizar mucha más agua o que alguien aguas 
arriba empezara a contaminar la fuente. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
2) Mantenimiento de la fuente. 
Este indicador nos informará sobre el estado de las fuentes de agua de cada comunidad. 
Un mal estado de las fuentes implicará una mala gestión del servicio.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de estado:  
1) Tendencia de permisos de acceso al agua 
Como indicador de la variable capacidad de gestión del servicio, el requerimiento de un 
permiso para acceder al agua para beber pone de manifiesto el control sobre el consumo 
del agua por parte de alguna organización.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicador de Respuesta: 
1) Población que se ha preocupado por el estado del agua.  
Es un indicador que nos dirá el interés que tiene la gente por la gestión del agua. En la 
encuesta del hogar se preguntó qué porcentaje de encuestados han contactado al menos 
con alguna institución relacionada con el agua.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar 
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3.2.3.3 Rol de la mujer 
Indicador de Presión: 
1) Variación del “gap” del nivel educativo del hombre y la mujer. 
Se relaciona con ver cómo ha variado entre los años 2001 y 2008 el “gap” del nivel 
educativo del hombre y la mujer. Un aumento del “gap” supondría un aumento de la 
diferencia entre el nivel educativo del hombre y la mujer. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar e INE2001. 
 
Indicador de Estado: 
1) Rol de la mujer en la sociedad  
Debido a los patrones educativos imperantes en el pasado, el analfabetismo en el mundo 
se ha concentrado por generaciones en las mujeres. 
Las mayores diferencias se observan en las regiones donde los niveles generales de 
educación son más bajos. Cuando tienen que optar, algunos progenitores escogen 
educar a los hijos varones debido a  que se ofrecen más empleos y mejor remunerados 
para los hombres que para las mujeres. Se saca a algunas niñas de las escuelas para que 
trabajen en el hogar. Una vez que las niñas llegan a la pubertad, puede ocurrir que el 
embarazo  impida que sigan asistiendo a la escuela: unas abandonan los estudios al 
quedar embarazadas y otras son expulsadas por las autoridades  escolares. 
La educación, en particular la educación femenina, produce efectos sobre la tasa de 
mortalidad infantil y otras tasas de mortalidad. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
3.2.3.4 Sistemas de financiación 
Indicador de Presión: 
1) Costo del agua 
Dentro del apartado de sistemas de financiación, un coste elevado del agua puede ser un 
problema para la gente de las comunidades. Evaluar el porcentaje de gente a la que le 
supone un grave esfuerzo contribuir al pago del servicio nos determinará las presiones 
sobre los sistemas de financiación. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicador de Estado: 
1) Porcentaje de gente que paga por el uso del agua 
Las subvenciones indiscriminadas en el precio del agua fomentan el despilfarro de un 
elemento básico, cada día más escaso. Para evitarlo es conveniente aplicar el concepto 
“el que consume paga”, mediante el cual el consumidor debe pagar un precio que cubra 
el coste total de los servicios (inversión más explotación).  
La recuperación íntegra de los costes de los servicios de abastecimiento de agua potable 
es un factor determinante para implantar una política de abastecimiento sostenible. 
Encontrando la gente que paga por el uso del agua podremos ver cómo funciona el 
sistema de financiación. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
3.2.4 ACCESO  
Considera dos componentes importantes: el porcentaje de la población con acceso al 
saneamiento y agua potable y el porcentaje de la tierra irrigada con relación a la tierra 
de cultivo. Dicho indicador pretende tomar en cuenta el agua potable y el saneamiento 
necesario para las comunidades donde la disponibilidad de riego es tan indispensable 
como la del consumo humano y doméstico. 
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- PER: 
Las presiones en el acceso están caracterizadas por los permisos necesarios para acceder 
a la fuente de agua y los problemas que ello comporta. El estado la forman los distintos 
indicadores que nos dicen qué porcentaje de población tiene acceso al agua. Para la 
respuesta hemos analizado los presupuestos que destina el gobierno municipal a mejorar 
los accesos al agua potable, irrigación y saneamiento.  
 
- Variables identificadas: 
Acceso a agua para irrigación: 
Para la gente que vive de la agricultura de regadío, regar sus cultivos es el objetivo 
número uno. En este apartado veremos el estado de irrigación de los cultivos. 
 
Acceso a agua para uso doméstico: 
En noviembre del 2002, el Comité de Derechos Económicos, Sociales y Culturales de 
las Naciones Unidas afirmó que el acceso a cantidades adecuadas de agua limpia para 
uso doméstico y personal es un derecho humano fundamental de toda persona. 
El agua es esencial para la producción de alimentos, consumo personal y para lavado de 
ropa. Esta variable tratará de observar a la gente que tiene acceso al agua para uso 
doméstico.  
 
Acceso al saneamiento:  
El saneamiento es importantísimo para reducir la exposición de las personas a las 
enfermedades al proporcionar un medio ambiente limpio en el que vivir (OMS). En este 
apartado determinaremos cómo se encuentra el acceso al saneamiento en las distintas 
comunidades. 
 
3.2.4.1 Acceso a agua para irrigación 
Indicador de Presión: 
1) Permisos para utilizar la fuente de agua para regar. 
Se evalúa la capacidad de controlar el acceso al recurso con fines agrícolas. Se valora 
positivamente la posesión de permisos ya que se entiende como una primera medida que 
permite conocer y poder controlar el acceso y el consumo. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicador de Estado: 
1) Población con acceso a irrigación. 
Marca el porcentaje de población que, teniendo campos de cultivo, puede regarlos en 
época de lluvias y en época seca.  
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicador de Respuesta: 
1) Presupuesto destinado a aumentar el acceso a irrigación. 
La respuesta frente a los problemas de riego en las comunidades es intentar 
solucionarlos y ver cómo las alcaldías proponen soluciones construyendo presas, 
acueductos o canales, o manteniendo las infraestructuras que ya tienen.  
- Fuente de información: PDM. 
 
3.2.4.2 Acceso a agua para uso doméstico 
Indicadores de Presión: 
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1) Variabilidad respecto al % población con acceso seguro a agua potable en los 
últimos años. 
Este indicador marca la variación respecto la cantidad de población que puede acceder 
con facilidad a agua potable. Está calculada como una estimación de la gente que tiene 
agua potable en casa, en una pileta pública, en carro repartidor o si se coge directamente 
del río o la laguna. Así podremos decir que, si aumenta la facilidad para acceder al agua, 
será positivo. 
- Fuente de información: INE y del PDM. 
 
2) Permisos para utilizar la fuente de agua para beber. 
Nos ayudará a saber si existe algún control por parte de alguien que limite el acceso a la 
fuente de agua para beber. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
3) Problemática de la distancia a la fuente 
Partimos de la idea de que la distancia a la fuente es una limitación a la cantidad 
consumida de agua doméstica. A mayor distancia, menor consumo (WaterAid y Sandy 
Cairncross). 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicadores de Estado: 
1) Obtención del Servicio de agua de Vivienda de los hogares.  
Hace referencia a los hogares que cuentan con sistema de agua corriente, abastecidos 
por sistema de cañerías. Su medición es de tipo nominal y de manera porcentual. 
Este indicador hace referencia a la facilidad de acceso seguro al agua potable. La 
población puede acceder al agua potable gracias a la disponibilidad de una cañería de 
agua en sus casas, una pileta pública en la plaza del pueblo, a través de un pozo o yendo 
a buscarla al río o vertiente.  
Las fuentes de abastecimiento para el agua potable en las comunidades de Tiraque 
varían de acuerdo a su ubicación geográfica.  
En las alturas las fuentes de captación son las vertientes en ladera con sistema de 
aprovisionamiento por gravedad: a esta forma corresponde la mayoría de las 
comunidades. Estos pequeños sistemas de aprovechamiento del recurso hídrico 
satisfacen necesidades de consumo doméstico de agua potable.  
También existen fuentes de captación subterránea, con bombas sumergibles y 
almacenadas en tanques elevados, desde los cuales se efectúa la distribución. En 
realidad este sistema solo puede establecerse en la parte baja o sur de Tiraque, donde los 
niveles freáticos no son profundos. 
Hemos calculado el indicador utilizando la siguiente fórmula según la OMS: 
 
(Cañeria de red)+ (Pileta pública)X= 
Cañeria de red+Pileta pública+Pozo o carro repartidor+Río o laguna
;  
donde, X= valor del indicador 
 
- Fuente de información: INE y el PDM. 
 
2) Distancia a la fuente 
Se indica el tiempo mínimo destinado al suministro de agua desde la fuente más 
cercana. Las variaciones de tiempo están entre 0 minutos, la conexión domiciliada, 
hasta los 40 minutos. 
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- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicador de Respuesta: 
1) Presupuesto destinado a aumentar el acceso a agua potable. 
Como el anterior, este indicador busca determinar el grado de implicación de las 
comunidades en el desarrollo de infraestructuras como pozos o sistemas de agua 
potable. Por lo tanto, las poblaciones que inviertan más dinero serán las más interesadas 
en solucionar los problemas relacionados con el acceso al agua potable. 
- Fuente de información: PDM. 
 
3.2.4.3 Acceso al saneamiento 
Indicador de Presión: 
1) Necesidades de educación para la higiene 
Se evalúa la necesidad en cada una de las comunidades de realizar una campaña de 
promoción de higiene. 
Mantener unos hábitos de higiene personal, entre ellos el lavarse las manos con agua y 
jabón, puede reducir hasta un 30 % el riesgo de enfermedades (WFP, 2008).  
- Fuente de información: WFP. 
 
Indicador de Estado: 
2) Porcentaje de población con Acceso al Saneamiento. 
Nos da una idea de la población que tiene acceso a un solo baño por hogar. Según el 
Global Water Supply and Sanitation Assessment, se considera que una población tiene 
acceso al saneamiento si tiene conexión al alcantarillado, conexión al sistema séptico, 
letrina a base de agua, letrina simple de pozo o un pozo con ventilación. En cambio 
considera que las letrinas donde las excretas son eliminadas manualmente, letrinas 
públicas o letrinas a cielo abierto son consideradas no óptimas.  
En general, en el área rural la modalidad principal de sistema de alcantarillado es a pozo 
ciego o campo abierto. Se está trabajando en la construcción de letrinas domiciliarias 
para aumentar el acceso al saneamiento. 
- Fuente de información: INE. 
 
Indicador de Respuesta: 
1) Presupuesto destinado a aumentar el acceso a saneamiento en los últimos años.  
Indica la implicación de las comunidades en construir letrinas para mejorar el acceso al 
saneamiento.  
- Fuente de información: PDM. 
 
3.2.5 AMBIENTE 
Los indicadores de estado comprenden la calidad del medio ambiente y los aspectos de 
cantidad y calidad de los recursos naturales. Los indicadores de "presión" describen las 
presiones sobre el medio ambiente causados por actividades humanas. Los indicadores 
de “respuesta” son mediciones de los indicadores que muestran hasta qué punto la 
sociedad está respondiendo a los cambios ambientales y a las preocupaciones. 
- PER: 
Indicadores de presiones ambientales: describen las presiones que las actividades 
humanas ejercen sobre el medio ambiente, incluida la calidad y cantidad de los recursos 
naturales.  
Indicadores  de estado: se refieren a la calidad del medio ambiente y la calidad y 
cantidad de los recursos naturales. Como tales, reflejan el objetivo último de la 
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elaboración de políticas ambientales. Los indicadores de las condiciones ambientales 
deben estar diseñados para ofrecer una visión general de la situación (el estado) del 
medio ambiente y su evolución en el tiempo. 
Respuesta de los indicadores sociales son medidas que demuestran hasta qué punto la 
sociedad está respondiendo a los cambios ambientales y a las preocupaciones. Las 
respuestas de la sociedad se refieren a acciones individuales y colectivas para mitigar, 
prevenir o adaptarse a los impactos negativos sobre el medio ambiente inducidos por el 
ser humano y para detener o revertir los daños ambientales ya causados.  
 
- Variables identificadas: 
Calidad del agua: 
El agua dulce es un recurso limitado y su calidad está constantemente comprometida 
por la aportación de contaminantes. Medir la calidad del agua dulce es importante para 
el abastecimiento de agua potable y la producción de alimentos.  
 
Sostenibilidad: Conservación del Medio Ambiente: 
El medio ambiente muestra un mayor deterioro debido al uso indiscriminado de los 
recursos naturales y de la contaminación. Encontraremos efectos negativos como la 
erosión de los suelos, contaminación de aguas, pérdida de biodiversidad, entre otros. 
Las entidades locales deberían tomar las riendas de la gestión municipal de la 
problemática medioambiental.  
 
3.2.5.1 Calidad del agua  
Indicador de Presión: 
1) Porcentaje de población víctima de enfermedades relacionadas con el agua en el 
último año. 
Seguiremos la definición de la Organización Mundial de la Salud (OMS), que las indica 
como “tipo de enfermedades, relacionadas con el uso de agua, incluyendo aquellas 
causadas por microorganismos y sustancias químicas presentes en el agua potable”. 
El cólera, el tifus y la hepatitis infecciosa son algunas de las principales enfermedades 
transmitidas por bacterias que viven en el agua. Algunos ejemplos de estas 
enfermedades son el paludismo o malaria, la enfermedad del sueño y la fiebre amarilla. 
La diarrea es el síntoma principal de gran parte de las enfermedades transmitidas por 
agua.  
Las enfermedades diarreicas aguadas (EDA) son la segunda causa de consulta médica 
por detrás de las enfermedades respiratorias en niños menores de 5 años. Unos datos de 
los informes semestrales del Centro hospitalario de Tiraque muestran que el 31 % de las 
familias lleva a los niños al hospital cuando tienen diarrea, mientras que un 69%  no lo 
hace y trata a sus hijos en casa. Por otra parte, el 50% de las familias utilizan o al menos 
conocen las sales de hidratación oral, mientras que el otro 50% lo desconocen. Este 
desconocimiento es preocupante dada la importancia del uso de las sales como 
estrategia para combatir la deshidratación, principal causa de muerte de los niños con 
diarrea. 
Una estrategia a seguir sería profundizar en las campañas educativas sobre la 
deshidratación oral. 
Como curiosidad quería remarcar el método de curación de la diarrea recogido en unas 
entrevistas hechas por CIDETI (Diagnostico socioeconómico de la microrregión 
Tiraque):  
“La curación de la diarrea es fácil. Solamente se les da un poco de semilla de palta” 
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“Se hace hervir agua, poner caca de vaca para wisa arrebato lavado, muña, eucalipto, 
molle, café sal de tika, pan de sal, después preparados para sustos. Luego empiezo a 
frotar al niño de los pies y luego peladito baño al niño y tanto llorar el niño se duerme, y 
nunca más se enferma.” 
“Para la diarrea es bueno pan y semilla de patata y agua de arroz.” 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
2) Porcentaje de gente que utiliza el agua de la fuente en la estación seca porque es 
de buena calidad. 
Juntamente con la pregunta anterior nos aportará información sobre la calidad del agua 
de la fuente. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
Indicador de Estado: 
1) Calidad del agua 
Este indicador refleja la calidad del agua en relación a la salud de las personas y sus 
conocimientos de la contaminación del agua. 
Indirectamente, sin tener conocimientos químicos sobre la calidad hídrica, podemos 
estimarla preguntado a la gente si creen que la contaminación del agua es un problema 
real. 
Podemos añadir que, según el PDM, el porcentaje de familias que consume agua 
hervida (31%) es alto para el área rural, y más alto aún (76%) si se añaden las familias 
que consumen alternativamente agua hervida o sin hervir. 
- Fuente de información: Encuesta del hogar. 
 
 
Indicador de Respuesta: 
1) Protección de la fuente de agua. 
Las áreas de protección de las fuentes de agua potable han de tener delimitado su acceso 
con alguna protección  para no contaminar la fuente ni el acuífero inmediato.  
Por lo tanto, si el problema está en la protección de la fuente, se necesitaría una 
actuación para limitar el acceso y concienciar a la gente de este problema. 
 
 
3.2.5.1 Sostenibilidad: Conservación del Medio Ambiente 
Indicador de Presión: 
1) Uso de pesticidas y fertilizantes. 
El empleo de fertilizantes y pesticidas para la agricultura es uno de los principales 
problemas ambientales. Se contaminan los acuíferos y por lo tanto el agua que beben las 
personas, ya que no se potabiliza. No hay manera de calcular la cantidad de pesticidas 
que se ha tirado a los campos, pero sabiendo que todos los campesinos de la zona 
utilizan estos productos para sus cultivos hemos dado altos valores de contaminación 
por pesticidas a la comunidades que tienen altos porcentajes de terreno cultivado.  
 
Indicador de Estado:  
1) % de la superficie cubierta por áreas naturales protegidas.  
La superficie de terrenos comunales destinados a actividades agropecuarias y forestal 
asciende aproximadamente a 19213 has.  
Exceptuando las hectáreas destinadas a la producción agropecuaria (13856 has), la 
superficie comunal (2796has) y forestal (2561 has), el resto de la superficie global de la 
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microrregión (49586 has) lo constituyen aquellas zonas o superficies de terrenos que se 
encuentran entre los 2990 a 4500 m.s.n.m. Cabe decir que estas zonas comprenden 
valles, lecho de ríos, llanuras aluviales, pie de laderas, ladera de montañas, cabecera de 
cuencas, pie de montes, etc. 
 
Indicador de Respuesta: 
1) Existencia de políticas de Gestión Medio Ambiental y de inversiones en la 
protección del medio ambiente. 
La disminución de la vegetación original a causa de  excesos en la explotación para 
obtener leña y madera permite vislumbrar consecuencias fatales e insospechadas de 
deterioro ambiental.  
Una actividad forestal y agroforestal en la región es factible por las condiciones 
climáticas, además de un interés de sus autoridades, actores públicos, privados y 
pobladores, en hacer del municipio una región con calidad ambiental a través de la 
implantación de nuevos bosques forestales y el manejo sostenible de los ya existentes. 
Esto sin duda permitiría alcanzar el desarrollo económico y social tomando en cuenta la 
preservación y mejora ambiental.  
Pero desgraciadamente, no existe una Unidad Medioambiental dentro del Gobierno 
Municipal con políticas de manejo, control y conservación de los recursos naturales.  
- Fuente de información: PDM. 
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4. ANALISIS DE LA PROPUESTA WPI-PSR 
 
Hasta el momento hemos sacado información de distintas fuentes para completar una 
serie de indicadores que nos ayudarán a determinar la pobreza en agua de una serie de 
comunidades en Tiraque Valle. Una vez tenemos montados los 42 indicadores es el 
momento de proceder a analizar, extrapolar y agrupar estos indicadores para crear el 
WPI-PSR. Para ello hemos utilizado el programa estadístico SPSS. 
 
4.1 ANÁLISIS DE DATOS 
 
4.1.1 Clasificación de variables y definición de las poblaciones de estudio 
De la información que tenemos, hemos obtenido 42 indicadores que serán a partir de 
ahora nuestras variables a estudiar. Como hemos dicho antes, no todos tienen 
información de las mismas comunidades: 
- 4 variables (EP3, AP5, ES2 y ER2): tienen información de las 120 comunidades. 
- 5 variables (AR3, AR1, AR2, CS1 y AS4): coinciden en que tienen información 
de las mismas 59 comunidades. 
- 33 variables restantes tienen información de solo 10 comunidades.  
Agruparemos las variables que contienen mayor número de comunidades para trabajar 
con dos tipos de poblaciones. Por lo tanto tenemos: 
- Población total: 120 comunidades (todo Tiraque).  
- Población 1: 10 comunidades con 42 variables.  
- Población 2: 59 comunidades (incluidas las de población 1) con 9 variables.  
Se pueden las comunidades en el anexo 4. 
 
Vamos a trabajar a partir de ahora con la población 1 y la población 2 que serán al final 
las comunidades de las que dispondremos información. De las otras comunidades no 
podremos decir nada de momento.  
 
4.1.2 Descripción de las variables 
Por construcción de las variables ya estaban normalizadas de 0 a 1. 
Podemos ver los histogramas de las variables para ver cómo se comportan. 
Identificaremos cómo son las distribuciones de las variables: binomial, multinomial o 
normal (o distribución genérica).  
Ver anexo 5 de los histogramas de todas las variables.  
 
Figura 11: Histogramas de las variables US2 y EP2 de la población 1 
Fuente: Propia, SPSS 
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El indicador CP1 presenta una distribución  multinomial con valores 0.5, 0,75 y 1. 
El indicador EP2 presenta una distribución que tiende agruparse en dos valores 
próximos a 0 y a 0,5. 
 
Figura 12: Histogramas de las variables US2 y EP2 de la población 2 
Fuente: Propia, SPSS 
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El indicador EP3 presenta una distribución que se asemeja a una distribución binomial 
con valores (0,5 y 1). 
El indicador AS4 presenta una distribución que se asemeja a una distribución 
exponencial.  
 
4.2 EXTRAPOLACIÓN  
 
Como hemos visto tenemos dos poblaciones diferenciadas por el número de 
comunidades de las variables. Antes de nada vamos a crear subgrupos de la población 2 
mediante la herramienta de conglomerados en K-medias del SPSS. Después 
extrapolaremos los grupos formados en la población 1 al total de la población 2 para 
completar la información de la base de datos a 59x42. El procedimiento utilizado 
procede a continuación. 
Figura 13: Extrapolación de las variables 
Fuente: Propia 
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4.2.1 Variables adicionales 
Para extrapolar intentaremos aprovechar al máximo la información disponible. Hasta el 
momento no hemos utilizado la información de la posición espacial ni de la población 
de las comunidades ya que para crear los indicadores no era necesario. Pero ahora 
vamos a proceder a clasificar las comunidades según sus características propias y por lo 
tanto es una información importante que podemos utilizar ya que está a nuestra 
disposición.  
Estas cuatro nuevas variables se tendrán que normalizar entre 0 y 1 para homogeneizar 
la tabla de datos y poder trabajar con el SPSS.  
Sean x, y, z, pob las base de datos origen de cada variable,  
- Las nuevas variables x (utm), y (utm), z (altura) las normalizaremos de la forma:  
? ? ?min( ) min( ) min( ); ;
max( ) min( ) max( ) min( ) max( ) min( )
i i i
i i i
x x y y z zx y z
x x y y z
− − −= = =− − z−  
- En la nueva variable población de las comunidades hemos comprobado que los 
logaritmos de los datos están distribuidos como una normal, por lo tanto 
normalizaremos de la forma: 
? 10 10
10 10
log ( ) log (min( ))
log (max( )) log (min( ))
i
i
Pob PobPob
Pob Pob
−= −  
Una vez hecho esto, podemos añadirlas a nuestra base de datos, por lo tanto tendremos 
una nueva matriz de 59x46.  
Ya tenemos la tabla completa de variables a extrapolar: ver Figura 13. 
 
4.2.2 Agrupación de la Población 2  
Para agrupar la población 2 utilizaremos dos herramientas del SPSS que se utilizan para 
hacer grupos. En nuestro caso, serán grupos de comunidades.  
El programa agrupa las comunidades dependiendo del número de variables y su valor. 
La información que tenemos de la población 2 es solo de 13 indicadores, por lo tanto 
solo  utilizaremos estos 13 indicadores para clasificar las comunidades.  
Necesitaremos que los grupos formados incluyan comunidades de la población 1 ya que 
así podremos extrapolar la población 1 a la población 2.  
 
El SPSS permite dos formas de agrupar las comunidades: 
a) Análisis de clúster jerárquico de casos (comunidades)  
Con el análisis de clúster jerárquico de casos (comunidades) utilizaremos el 
dendograma para determinar la distancia entre los grupos y así poder discriminar con 
cuántos subgrupos nos quedamos. 
El programa va juntando las comunidades desde las que se parecen muchísimo hasta las 
que son muy distintas. Por lo tanto, comienza con las comunidades a modo individual; 
de este modo, se tienen tantos clústers (grupos) iniciales como comunidades. Luego se 
van agrupando de modo que los primeros en hacerlo son los más similares y al final, 
todos los subgrupos se unen en un único clúster. 
Del método de unión de grupos se deriva un dendograma, que es un gráfico que ilustra 
cómo se van haciendo las subdivisiones o los agrupamientos, etapa a etapa.  Y es por lo 
tanto el resumen gráfico de la solución, donde veremos cómo las distintas comunidades 
se van agrupando según la distancia que las separa. 
El análisis del árbol de clasificación para determinar el número de comunidades es un 
proceso subjetivo. Observando la Figura 14 podemos ver que la distancia vertical que 
une los distintos grupos es distinta en cada caso: una gran distancia vertical nos dice que 
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los grupos están muy alejados, en cambio una distancia vertical corta nos dice que se 
parecen mucho. Por lo tanto, una buena solución para determinar el número de grupos 
corresponderá a un gran salto que nos dividirán las comunidades diferentes grupos. El 
origen de esta explicación se puede ver numéricamente en los coeficientes de la tabla 
“Historial de conglomeración”.  
 
Figura 14: Dendograma sobre la población 2 y los 13 indicadores con el método clúster 
jerárquico por casos 
Fuente: Propia, SPSS 
 
 
El programa permite distintas formas de agrupar las comunidades según el método de 
conglomeración y la medida. El método utilizado calcula la distancia Euclídea entre dos 
grupos, que corresponde al promedio de las distancias entre todos los individuos de un 
clúster respecto de todos los individuos del otro. 
El análisis jerárquico nos ha dado una idea de cómo se agrupan las comunidades. 
Hemos visto en las agrupaciones que no hay grupos que se separen claramente pero 
están bastante compensados por lo que se refiere a número de comunidades.  
Como hemos visto aún no hemos decidido cuántos subgrupos formaremos. Para ello 
utilizaremos el método de análisis clúster k-medias, el más utilizado en la literatura para 
hacer agrupaciones.  
 
b) Análisis de conglomerado K-medias 
Con este método obtendremos los grupos de comunidades que nosotros determinemos a 
priori, asignando cada comunidad a aquel grupo del que está más cerca según la 
distancia Euclídea entre la comunidad y los centroides de los grupos. Los centroides 
iniciales corresponden a las comunidades más distantes. Una vez seleccionados los 
centroides iniciales, se hace la primera asignación con el principio general y se 
recalculan los centroides. Así se procede en varias iteraciones reasignando las 
comunidades y recalculando centroides. De esta forma con cada iteración los centroides 
experimentarán un desplazamiento y el error en cada clúster irá disminuyendo. 
Es también un método iterativo, que a diferencia del método jerárquico no supone que 
la asignación de un sujeto a un clúster sea irrevocable, sino que hemos visto que puede 
ir cambiando. Este camino es el más fiable: el único problema es que es necesario 
establecer de antemano los grupos que se quieren establecer.  
Los grupos se formarán entonces en función de la reordenación inicial de estos. En 
nuestro caso, los datos “ordenados de forma natural” son nuestros datos de partida de la 
lista original donde tenemos primero las 10 comunidades de la población 1 y a 
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continuación las 49 siguientes de la población 2. Pero también podemos ir reordenando 
nuestra lista de comunidades de distintas formas dependiendo de la variable a escoger.  
 
Partiendo de la población 2 y las 13 variables hemos procesado en el SPSS 
conglomerados de K-medias (con actualización) haciendo grupos de 2, 3, 4, 5 y 6. 
Hemos partido de la lista “ordenada de forma natural”. Hemos visto que los grupos 2, 3 
y 5 verifican tener miembros en la Población 1, cosa indispensable como hemos 
comentado anteriormente.  
Hemos visto que las agrupaciones son parecidas en las comunidades que se separan y en 
distancias medias a los centros. Se propone el de 5 casos o el 3, por ser el de 2 
demasiado pequeño.  
Comparando los 5 grupos formados cuando hacemos grupos ordenados inicialmente 
con la “ordenación natural” y al hacer 5 grupos reordenando las comunidades según la 
variable Pob de forma ascendente, se observan modificaciones significativas entre los 
grupos formados y aún más diferencia si se reordena según la variable z. 
Por el contrario, al hacer 3 grupos reordenando por Pob o por z, se observan 
modificaciones menores entre los grupos. Los grupos formados según Pob y los 
formados según “ordenación natural” tienen solamente un trasvase de comunidades 
distinto.  En los grupos formados según z y “ordenación natural” hay dos trasvases de 
comunidades (ver la Tabla 11). 
Hemos hecho también 3 grupos para las comunidades de la población 1 y no existe 
modificación entre orden por Pob  y “orden natural”. 
  
Tabla 11: Tabla de contingencia de población con “ordenación inicial” y según z 
Fuente: Propia, SPSS 
Grupos “ordenación inicial” 
 1 2 3 Total 
1 0 24 0 24 
2 20 0 9 29 Grupos  “z” 
3 0 7 0 7 
Total 20 31 9 60 
 
Otra forma de seleccionar el número de grupos es ver que la media y los máximos de las 
distancias medias a los centros de grupo son menores. Podemos ver en la Figura 15 el 
caso de clasificación según Pob las distancias medias a los centros y los máximos son 
más pequeños que en el caso de la ordenación según  z. 
 
c) Comparación entre los dos análisis 
Hemos observado las diferencias entre el primer método y el segundo. Haciendo tres 
grupos en el método jerárquico hemos visto que se forman dos grupos muy grandes y 
uno muy pequeñito, en cambio en el método K-medias los tres grupos son más o menos 
homogéneos. Comparten un mismo grupo con las mismas comunidades pero de los 
otros dos grupos existen trece comunidades que cambian de grupo. Por lo tanto hemos 
decidido utilizar el método K-medias. 
 
Conclusión:  
Por las consideraciones que hemos visto anteriormente, se decide la clasificación en tres 
grupos partiendo del orden según Pob de forma ascendente. 
 
Figura 15: Frecuencias de las distancias medias desde el centro de conglomeración para 
el caso de tres grupos ordenados por población 
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Fuente: Propia, SPSS 
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4.2.3 Extrapolación de valores de la Población 1 a la Población 2 
Una vez tenemos los tres grupos de comunidades hechos procederemos a extrapolar los 
valores medios de las variables de cada grupo de comunidades sobre el conjunto de la 
población 2 para obtener una nueva tabla de información de 59x46.  
Hemos promediado los valores de cada uno de los tres grupos que se han formado en la 
población 1 y los hemos llevado a los mismos grupos formados en la población 2.  
Se hace notar que en algunas variables la variabilidad dentro de cada grupo es elevada:  
es la limitación que tendremos que asumir por hacer la extrapolación. De todos modos, 
hemos asignado las medias por grupos, cosa que es mucho mejor que hacer 
directamente la media de la población 1 y extrapolarla a las 59 comunidades. Dentro de 
las limitaciones que teníamos es lo más útil que podíamos hacer. 
 
4.3 ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA DE DATOS 
 
Hasta el momento hemos ordenado las comunidades que se parecían y hemos 
completado la tabla de información para que todas las variables o indicadores tengan 
información para las 59 comunidades. En este apartado nos interesará saber qué relación 
existe entre estas variables para identificar si son dependientes o independientes entre sí. 
Si vemos que son dependientes podremos quitar esas variables redundantes; si por el 
contrario vemos que son independientes dejaremos la tabla tal y como está. Para 
comprobar estas relaciones usaremos el programa SPSS.  
 
Para identificar factores que expliquen las correlaciones en un conjunto de variables 
observados utilizaremos un método llamado análisis de factores (análisis factorial y 
análisis clúster). Nos servirá para ver si es necesaria una reducción de datos con el fin 
de identificar un pequeño número de factores que expliquen la mayoría de la varianza 
observada en las 42 variables del WPI-PSR. A continuación vamos a realizar este 
análisis sobre los dos escenarios planteados: Población 1 y Población 2.  
74 
Autor: Joel Piulats Cau 
Propuesta de indicadores sobre acceso sostenible a agua segura.  Aplicación en Tiraque (Bolivia) 
 
 
4.3.1 Análisis de clúster jerárquico de los indicadores 
Ya hemos utilizado el “análisis clúster jerárquico de casos” para clasificar las 
comunidades. En este caso utilizaremos el “análisis clúster jerárquico de variables” para 
clasificar los indicadores y ver cómo se agrupan. Una de las utilidades de este análisis es 
determinar subconjuntos de las variables, que en nuestro caso serán subconjuntos de los 
42 indicadores. Igual que en el caso de las comunidades nos basaremos en el 
dendograma para agrupar las variables. 
Este método es poco restrictivo por lo que se refiere a las variables; en cambio el 
análisis de k-medias, como ya veremos, contiene unas hipótesis de partida más amplias. 
Vamos a realizar un análisis clúster jerárquico sobre las 42 variables en los dos 
escenarios: Población 1 y Población 2.  
 
a) Clúster jerárquico sobre las 42 variables con la población 1. 
Observando la tabla “Historial de conglomeración” es apropiado cortar haciendo 10 
grupos de variables ya que es el sitio donde se produce un mayor salto en los 
coeficientes.  
Mirando la Tabla 12 resumen de agrupación de los indicadores según el grupo de 
permanencia observamos que se forman 3 grupos muy grandes de como mínimo 7 
variables en cada grupo y después grupos pequeños de 1 a 3 variables. 
 
Tabla 12: Indicadores y número de grupo al que pertenecen (análisis jerárquico pob1) 
Fuente: Propia, SPSS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
AP5 AS4 
CR1 CR2 
EP2 ER1 
US1 
AP4 AR1 
AR3 AS2 
CP4 CS4 
EP3 ES1 
RS2 
ES2 RP1 AR2 CP3 
EP1 
AP1 AP3 
AS1 AS3 
CP1 CP5 
CS1 CS3 
RS1 UP1 
UP2 UP3 
UR1UR2 
UR3 
RP2 RR1 AP2 US2 CS2 
 
b) Clúster jerárquico sobre las 42 variables con la población 2. 
Repetimos el mismo proceso pero utilizando la población 2. Vemos que se produce el 
mismo salto en los mismos números de grupos, 10. También se forman 3 grupos más 
grandes que con la población 1, con un mínimo de 10 variables en cada grupo y después 
7 grupos que están formados únicamente por 1 variable.  
 
Tabla 13: Indicadores y número de grupo al que pertenecen (análisis jerárquico pob2) 
Fuente: Propia, SPSS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
RP1 AP2 AP5 
CR1 CR2 
CS2 EP2 
RP2 RR1 
US1 US2 
AP1 AP3 
AS1 AS3 
CP5 CS3 
RS1 UP1 
UP2 UP3 
UR1 UR2 
UR3 
AP4 AS2 
CP1 CP3 
CP4 CS1 
CS4 EP1 
ES1 RS2 
AS4 AR1 AR2 AR3 EP3 ES2 
 
c) Comparación entre las dos poblaciones 
Comparando los distintos grupos formados vemos existen grandes coincidencias en 2 de 
los 3 grupos grandes. En cambio el otro grupo grande de la población 2 ha agrupado 
algunos de los grupos individuales de la población 1. Además, si observamos la tabla de 
la población 2, están formados la mayoría por indicadores de acceso; en cambio en la 
población 1 hay mucha variedad. 
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4.3.2 Análisis factorial 
El análisis factorial intenta identificar variables subyacentes (factores) que expliquen la 
configuración de las correlaciones dentro del conjunto de los 42 indicadores. El análisis 
factorial identificará un pequeño número de factores que explique la mayoría de la 
varianza observada de los 42 indicadores.  
 
a) Hipótesis del análisis factorial: 
- Las variables deben ser cuantitativas al nivel del intervalo.  
- Los datos deben tener una distribución normal bivariada para cada pareja de 
variables y las observaciones deben ser independientes. 
La primera hipótesis se cumple pero la segunda solo se cumple para algunas de las 
variables, como hemos visto en el apartado “análisis de datos”. Esto supondrá una 
limitación en la interpretación de los resultados. Por eso hemos visto antes el análisis 
jerárquico que no tenía esta limitación.  
 
b) Método utilizado: 
Dentro del análisis factorial utilizaremos el método de “componentes principales” para 
extraer los factores. Consiste en obtener los factores a partir de la matriz de 
correlaciones de las variables. Los factores serán los autovectores de esta matriz.  
El Análisis del Componente Principal (ACP) busca la proyección según la cual los datos 
queden mejor representados en términos de mínimos cuadrados.  
El ACP construye una transformación lineal que escoge un nuevo sistema de 
coordenadas para el conjunto original de datos en el cual la varianza de mayor tamaño 
del conjunto de datos es capturada en el primer eje (llamado el Primer Componente 
Principal), la segunda varianza más grande es el segundo eje, y así sucesivamente. Para 
construir esta transformación lineal debe construirse primero la matriz de covarianza o 
matriz de coeficientes de correlación. Debido a la simetría de esta matriz existe una base 
completa de vectores propios de la misma. La transformación que lleva de las antiguas 
coordenadas a las coordenadas de la nueva base es precisamente la transformación 
lineal necesaria para reducir la dimensionalidad de datos. Además las coordenadas en la 
nueva base dan la composición en factores subyacentes de los datos iniciales. 
Tenemos una muestra con 59 comunidades para cada una de los cuales se han medido 
42 variables. El ACP permite encontrar un número de factores subyacentes p < 42 que 
explican aproximadamente el valor de los 42 indicadores para cada comunidad. El 
hecho de que existan estos p factores subyacentes puede interpretarse como una 
reducción de la dimensionalidad de los datos: donde antes necesitábamos 42 indicadores 
para caracterizar a cada comunidad ahora nos bastan p valores. Cada uno de los p 
encontrados se llama componente principal: de ahí el nombre del método. 
Existen dos formas básicas de aplicar el ACP: el método basado en la matriz de 
covarianzas (datos homogéneos y valores medios similares) y el método basado en la 
matriz de correlación (datos no homogéneos o el orden de magnitud de las variables no 
es el mismo). Podemos utilizar los dos métodos, pero será más fácil de interpretar el 
segundo.  
Por otra parte trabajaremos con la población 2, ya que por construcción del análisis 
factorial (teoría de estadística multivariante), se hace con un número de casos 
(comunidades) muy superior al número de grupos formados.  
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c) Resultados al procesar los datos: 
Al procesar con el SPSS el análisis factorial nos da como resultado distintas tablas y 
resultados. La Tabla 14 “matriz  de correlaciones” muestra las relaciones entre los 
indicadores de Recursos hídricos. Vemos que RP2 tendrá valores parecidos a RS1, ya 
que tiene un alto coeficiente de correlación; en cambio las otras variables distan mucho 
de parecerse. Podemos ver la tabla completa de correlaciones en el anexo 6. 
 
Tabla 14: Matriz de correlaciones de la variable Recursos (análisis factorial) 
Fuente: Propia, SPSS 
 RP1 RP2 RS1 RS2 RR1 
RP1 1,0 0,0 -0,1 -0,3 0,1 
RP2 0,0 1,0 0,7 0,2 -0,1 
RS1 -0,1 0,7 1,0 -0,1 -0,1 
RS2 -0,3 0,2 -0,1 1,0 -0,3 
RR1 0,1 -0,1 -0,1 -0,3 1,0 
 
Como hemos comentado anteriormente el programa después de calcular la tabla de 
correlaciones procede a calcular los autovectores de esta matriz para obtener la Tabla 15 
de “porcentajes de la varianza explicada”, que ofrece un listado de los autovalores de la 
matriz de correlaciones (o varianzas) y del porcentaje de varianza que representa cada 
uno de ellos de los autovalores.  
Los autovalores iniciales expresan la cantidad de varianza total que está explicada por 
cada factor, y los porcentajes de varianza explicada asociados a cada factor se obtienen 
dividiendo su correspondiente autovalor por la suma de los autovalores (la cual coincide 
con el número de variables). 
La suma de las saturaciones al cuadrado de la extracción no es más que el valor de la 
varianza para el número de factores utilizados, en este caso 10. 
En la tercera columna vemos los resultados de rotar los componentes. La rotación 
varimax mantiene el porcentaje acumulado de varianza explicada por los factores 
extraídos, pero en cambio ahora la varianza se extiende más uniforme a lo largo de los 
factores. Esto facilita la interpretación de la solución factorial.   
 
Tabla 15: Varianza total explicada de las 42 indicadores con la población 2 (Análisis 
factorial con componentes principales) 
Fuente: Propia, SPSS 
Compo
nente Autovalores iniciales 
Sumas de las saturaciones al 
cuadrado de la extracción 
Suma de las saturaciones al 
cuadrado de la rotación 
 Total 
% de la 
varianza 
% 
acumulado Total 
% de la 
varianza 
% 
acumulado Total 
% 
varianza 
% 
acumula
do 
1 12,277 29,943 29,943 12,277 29,943 29,943 8,616 21,014 21,014 
2 7,764 18,936 48,879 7,764 18,936 48,879 5,815 14,182 35,196 
3 3,714 9,058 57,938 3,714 9,058 57,938 5,094 12,425 47,621 
4 3,371 8,221 66,159 3,371 8,221 66,159 4,537 11,065 58,686 
5 2,695 6,573 72,732 2,695 6,573 72,732 3,732 9,102 67,788 
6 1,957 4,773 77,505 1,957 4,773 77,505 2,324 5,668 73,456 
7 1,605 3,915 81,420 1,605 3,915 81,420 2,211 5,392 78,848 
8 1,589 3,875 85,294 1,589 3,875 85,294 1,881 4,588 83,436 
9 1,284 3,131 88,426 1,284 3,131 88,426 1,720 4,196 87,632 
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10 ,998 2,434 90,860 ,998 2,434 90,860 1,323 3,228 90,860 
11 ,883 2,153 93,013       
12 ,752 1,834 94,847       
13 ,600 1,464 96,312       
14 ,550 1,341 97,652       
15 ,406 ,990 98,642       
16 ,284 ,692 99,334       
17 ,220 ,536 99,870       
18 ,053 ,130 100,000       
          
42 1*10-15 2*10-15 100,000       
 
La información de esta tabla nos es útil para tomar una decisión sobre el número idóneo 
de factores que deben extraerse según el porcentaje de varianza explicada. Es decir, nos 
indicará la relación entre el número de factores que necesitamos para representar las 42 
variables con el porcentaje, en concepto de varianza, que explican los factores.  
 
d) Elección del número de factores. 
En el caso de la población 2 hemos visto en la Tabla 15 los distintos valores de la 
varianza acumulada con los distintos números de factores utilizados. Vemos que para el 
caso de 10 factores la varianza explicada de los indicadores es del 90,86%, valor óptimo  
y razonable según la literatura para quedarnos con este número de factores. Utilizar un 
número más elevado de varianza implicaría rápidamente un aumento del número de 
factores, cosa que no nos resulta necesaria.  
Hemos observado cómo quedan representados uno por uno todos los indicadores 
cuando utilizamos 10 factores. Esta información nos la facilita la tabla de 
comunalidades. Vemos que la mayoría de indicadores están explicados como mínimo al 
95% de su varianza y solo tres indicadores están entre el 50 y el 80% de la varianza. Es 
decir, como todos los indicadores se tienen en cuenta, están bien representados y la 
varianza acumulada es muy elevada, es una buena elección escoger 10 factores para 
representar los 42 indicadores.  
 
e) Analizar los factores dominantes.  
Una vez tenemos los 10 factores procederemos a ver cómo están correlacionados los 
factores con los indicadores. Utilizaremos la Tabla 16 “Matriz de componentes rotados” 
que contiene todas la relaciones existentes entre los 42 indicadores y los 10 factores. Si 
nos fijamos en las relaciones fuertes (coeficiente de relación mayor que 0,6) 
observamos que se forman distintos grupos de comunidades: 
 
Tabla 16: Matriz componentes rotados con 10 factores del análisis factorial de las 42 
variables de la población 2, solo valores más grandes de 0,6 
Fuente: Propia, SPSS 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CP1 0,93                   
AS1 0,92                   
CP5 0,89                   
US2 0,86                   
EP3 -0,85                   
ER1 -0,77                   
ES2 0,68                   
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CS2 -0,65                   
UP1 0,63 0,61                 
EP2                     
RS2                     
UR3   0,92                 
UR1   0,91                 
UP3   0,86                 
UR2   0,67                 
AP4     0,86               
AS3     0,81               
CS4     0,75               
US1     -0,69               
AP3   0,65 0,67               
UP2     0,60               
AS2                     
ES1                     
CR1                     
AP2       -0,81             
RP2       0,75             
RS1       0,74             
AP1       0,72             
CS3       0,63             
EP1         -0,91           
CP3                     
AR1                     
CP4           0,73         
RP1           -0,71         
CR2             0,83       
RR1             0,62       
AP5               0,84     
AR3                 0,83   
AR2                     
CS1                   0,88
AS4                     
 
Tabla 17: Indicadores y número de factor al que pertenecen (análisis factorial)  
Fuente: Propia, SPSS 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
CP1 AS1 
CP5 US2 
-EP3 -ER1 
ES2 -CS2 
UP1 
UP1 UR3 
UR1 UP3 
UR2 UR3 
AP3 
AP4 AS3 
CS4 -USI 
AP3 UP2 
-AP2 RP2 
RS1 AP1 
CS3 
EP1 CP4 RP1 CR2 RR1 AP5 AR3 CS1 
 
Indicadores que no tienen relación directa con ninguno de estos factores: AS2, ES1, 
CR1, AR1, AR2 y AS4.  
 
Estas correlaciones nos ayudarán a formular una interpretación de los factores. Esto se 
hace buscando características comunes entre las variables que pertenecen a un factor. Es 
posible utilizar la tabla de relación de los factores sin rotar pero sería más difícil la 
interpretación, ya que aumentaría el número de indicadores en cada grupo. A 
continuación intentaremos dar alguna explicación de los grupos formados: 
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Grupo 1: Es el formado por más indicadores y por lo tanto el que contiene la mayoría de 
varianza. Lo forman 3 indicadores de medio ambiente y 3 indicadores de capacidad 
como grupos mayores. No encuentro, a priori, relaciones destacables entre ellos. 
 
Grupo 2: Se han juntado 5 indicadores de uso, 2 de presión y 3 de respuesta. Al juntarse 
las 3 variables de respuesta concluimos que se cuestiona de la misma manera la falta de 
agua en la ganadería, en el regadío y el uso doméstico. Funcionan como un grupo. 
 
Grupo 3: Se han agrupado los 3 indicadores de acceso relacionados con la distancia a la 
fuente. Vemos que la problemática de la distancia a la fuente (AP4), la distancia a la 
fuente (AS3) y los permisos para utilizar agua de la fuente (AP3) van de la mano. Es 
decir, si una persona tiene agua potable en su casa no tendrá que andar a buscar agua y 
por lo tanto no le resultará un problema.  
Estos 3 indicadores de acceso al agua están agrupados con otros 3 de distintos grupos. 
Existe relación entre la distancia a la fuente y el porcentaje de gente que paga por el uso 
del agua (CS4). La gente que tenga altos valores en distancia a la fuente, es decir, que 
tenga agua cercana, también tendrá valores altos en pagar por el uso, ya que se le estará 
distribuyendo agua de pago en sus casas o cerca de ellas.  
En el caso del porcentaje de gente que utiliza agua de menor calidad para usos distintos 
a los domésticos (-US1) indica que las casas que tienen que pagar por el uso del agua 
doméstica y que por lo tanto tengan agua en casa, utilicen esta agua para beber y 
utilicen otra agua para lavar ropa o bañarse.  
 
Grupo 4: No veo relaciones íntimas a priori entre las variables. 
 
Grupo 5: El indicador de porcentaje de población víctima de enfermedades relacionadas 
con la calidad del agua en el último año (EP1) forma un solo grupo. 
 
Grupo 6: Se han juntado dos indicadores de presión.  
 
Grupo 7: Se han juntado dos indicadores de respuesta.  
 
Grupo 8: Formado por el indicador necesidades de educación para la higiene (AP5). 
 
Grupo 9: El indicador de presupuestos destinado a aumentar el acceso a saneamiento en 
los últimos años (AR3) también forma un grupo. 
 
Grupo 10: El indicador de nivel educativo (CS1) es un grupo que va por libre. 
 
f) Comparar los resultados de agrupaciones de variables con los factores 
dominantes del análisis jerárquico.  
Comparando la Tabla 17 y Tabla 13 podemos ver que los grupos pequeños formados en 
la tabla del análisis jerárquico están integrados por variables que en el análisis factorial 
no tienen grupo propio, ya que no tienen relación con ningún factor. Por otra parte solo 
coincide un grupo grande formado por los indicadores de uso.  
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g) Conclusión:  
Como hemos dicho antes, nos quedamos con el análisis factorial. Hemos visto que se 
han formado 4 factores grandes de más de 5 indicadores y otros 6 factores de entre 1 o 2 
indicadores. En los factores con grupos de indicadores grandes apoyan las agrupaciones 
propias del esquema RACUE y PSR, pero otros muestran relaciones cruzadas. Existe 
una tendencia a agruparse, pero no existe una relación fuerte ni redundante entre 
indicadores para que sea necesario eliminar alguna de ellas.  
Visto esto he decidido no eliminar ningún indicador y reconfirmar los términos a 
considerar para la matriz. 
 
4.4 PROPUESTA DE WPI-PSR CON FUNCIÓN DE UTILIDAD ADITIVA 
 
Se considera en primer lugar la agregación aditiva de componentes del índice. Es lo 
habitual en la literatura. 
 
Sullivan utilizó la forma más simple para crear el indicador WPI dando unos pesos de 
ponderación que indicaban la importancia de cada variable. Más adelante expresaremos 
el valor de estos pesos. 
Las componentes están todas normalizadas en el rango de 0 a 1, dando un valor final del 
WPI entre 0 y 1. El valor más alto, 1, se considera la mejor situación y por lo tanto el 
nivel más bajo posible de pobreza del agua, mientras que 0 es el peor valor posible. 
 
4.4.1 Propuestas de índices 
- Considerar el valor medio para agregar los indicadores en el mismo término 
WPI-PSR.  
- Considerar el valor medio para agregar los términos PSR para cada componente 
de WPI.  
- Considerar el valor medio para calcular el WPI.  
 
4.4.2 Cálculo  de las componentes 
El WPI-PSR será construido a partir de la serie de variables que hemos estado 
trabajando. Los 42 indicadores se combinan entre sí para completar los diferentes 
índices utilizando las expresiones siguientes: 
 
a) Calculo de las 15 casillas del WPI-PSR:  
RP (Recursos Presión), RS (Recursos estado), RR (Recursos Respuesta), AP (Acceso 
presión), AS (Acceso estado), AR (Acceso Respuesta), CP (Capacidad Presión), CS 
(Capacidad Estado), CR (Capacidad Respuesta), UP (Uso Presión), US (Uso Estado), 
UR (Uso Respuesta), EP (Medio ambiente Presión), ES (Medio ambiente Estado) y ER 
(Medio ambiente Respuesta).  
Cada una de estas componentes está formada por el promedio de todos los indicadores 
que hacen referencia a esa componente. 
 
b) Cálculo de RACUE  
R (Recursos hídricos), A (Acceso), C (Capacidad), U (Uso) y E (Medio ambiente): 
3 3 3 3 3
, , , , , , , , , ,
1 1 1 1 1
3 3 3 3 3
, , , ,
1 1 1 1
; ; ; ;
r i i j a i i j c i i j u i i j e i i j
i i i i i
j j j j j
r i a i c i u i e i
i i i i i
w r w a w c w u w e
R A C U E
w w w w
= = = = =
= = = = =
= = = = =
∑ ∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ,
1
w
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Donde ri (Recursos hídricos), ai (Acceso), ui (Uso), ci (Capacidad) y ei (Medio 
ambiente) están formados por 3 indicadores de presión, estado y respuesta cada uno y 
los wr, wa, wc, wu y we los pesos de cada componente respectivamente. 
 
c) Cálculo del PSR  
P (Presión), S (Estado) y R (Respuesta): 
5 5 5
, , , , , ,
1 1 1
5 5
, ,
1 1
; ;
p i i j s i i j r i i j
i i i
j j j
p i s i r i
i i i
w p w s w r
P S R
w w
= = =
= = =
= = =
∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑5 ,
1
w
 
Donde pi (Presión), si (Estado) y ri (Respuesta) están formados por los 5 indicadores de 
RACUE cada uno y los wp, ws y wr los pesos de cada componente respectivamente. 
 
d) Cálculo del WPI1: 
5
, ,
1
5
,
1
1
x i i j
i
j
x i
i
w X
WPI
w
=
=
=
∑
∑
 
Donde Xi son las 5 componentes de RACUE calculadas anteriormente y wx los pesos de 
estas componentes. 
 
Según Sullivan la estructura del WPI1 permite diferentes pesos que se aplicarán a los 
componentes y a los subcomponentes, como hemos visto anteriormente. Esto significa 
que hay implícito un cierto grado de ponderación de los subcomponentes, ya que hay un 
número de ellos dentro de cada componente principal.  Los componentes RACUE, PSR 
y WPI fueron ponderados con iguales pesos de ponderación ya que no parece haber 
ninguna razón por la cual se deba favorecer a una componente sobre la otra. Por 
ejemplo: ¿por qué el acceso es más importante que la capacidad o los recursos? 
 
El cálculo con los 24 factores determinados con las 59 comunidades se encuentra en el 
anexo 7. 
 
4.4.3 Descripción de los resultados  
Una vez tenemos los resultados del apartado anterior para cada comunidad podemos 
representar la frecuencia de los valores obtenidos. Veremos el resultado de la 
agrupación de valores. 
 
a) 15 componentes del WPI-PSR: 
En la revisión de los rangos de variación de los histogramas hemos visto que algunas 
variables de las 15 casillas tienen grandes rangos. La variación de los valores muchas 
veces varía entre 0 y 1. La concentración de los mayores datos se produce en uno o dos 
puntos del gráfico. 
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Figura 16: Histograma de frecuencias de la variable Acceso-Respuesta con población 2 
Fuente: Propia, SPSS 
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b) RACUE y PSR: 
Destacamos que al hacer las medias RACUE y PSR los rangos se reducen, o, más bien, 
los datos se concentran y la desviación típica disminuye. Existe en la mayoría de 
variables (RACUE y PSR) una serie de términos que solo aparecen con baja frecuencia 
(1 o 2) y con valores muy diferenciados que pertenecen a las comunidades de la 
población 1. Eso es debido a que al extrapolar los datos de la población 2 ya se 
agruparon los datos de forma que se redujo el rango y aumentó la frecuencia de esas 
variables agrupadas. Por lo tanto las únicas variables que no se agruparon fueron las de 
la población 1, que son las variables que aparecen con una frecuencia muy baja.  
 
Figura 17: Histograma de frecuencias de la variable Acceso con población 2 
Fuente: Propia, SPSS 
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c) WPI1:  
El WPI1 también tiene rango muy reducido. Se produce un efecto parecido al anterior. 
Las colas que se observan son debidas a los datos de la población 1. Más adelante 
comentaremos estos resultados. 
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Figura 18: Histograma de frecuencias del WPI con población 2 
Fuente: Propia, SPSS 
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4.4.4 Análisis factorial de las propuestas de índice 
El análisis factorial nos ayudará a encontrar relaciones entre las variables RACUE, PSR, 
WPI y los 15 componentes. Podremos determinar si los factores que obtenemos son 
independientes o dependientes unos de otros. Estudiaremos distintos casos de la 
población 2: 
a) R, A, C, U, E y WPI1. Podemos observar que las 5 variables RACUE se llevan 
proporcionalmente el 20% de la varianza explicada de cada y que el WPI no 
aporta ninguna información adicional ya que es combinación lineal de las otras. 
Por lo tanto todos los factores tienen el mismo peso y entonces son 
independientes entre sí. No podemos prescindir de ninguna componente 
RACUE ya que cada una aporta su información al factor WPI. Curiosamente, al 
ver como se agrupan las variables, cada variable de RACUE corresponde a un 
factor excepto la variable R, que se agrupa con el WPI1 porque se asimila un 
poco más que con las otras 4 variables.  
b) P, S, R y WPI1. Vemos que ocurre un comportamiento parecido al anterior. Las 
variables PSR se llevan la parte proporcional de la varianza, por lo que vemos 
que no hay interdependencia. 
c) Los 15 componentes y WPI1: En este caso tenemos 16 variables. Vemos que 
con 8 factores podemos explicar el 92% de la varianza total. Encontramos 
ciertas relaciones entre las variables, pero los grupos los forman componentes de 
distintos ámbitos, por lo que decidimos no eliminar ninguna de ellas.  
d) R, A, C, U, E, P, S y R: Observamos que hay relación entre Presión y Medio 
ambiente, Respuesta y Acceso; las otras variables no muestran correlaciones.  
 
4.4.5 Conclusión 
Como conclusión diremos que tanto el WPI1 como sus componentes son una propuesta 
válida viendo los resultados obtenidos.  
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4.5 PROPUESTA DE WPI-PSR CON FUNCIÓN DE UTILIDAD 
MULTILINEAL 
 
Consiste en realizar el ejercicio de montar el indicador WPI partiendo de las 3 
componentes PSR, de las 5 componentes WPI y de las 15 componentes WPI-PSR 
considerando una función de utilidad agregada multilineal. 
Las funciones de  utilidad multilineales ofrecen mucha más versatilidad que las aditivas, 
ya que incluyen tanto la suma de cada una de las componentes como el producto entre 
ellas (desde el producto por pares, grupos de tres… hasta el productorio de todas ellas). 
De esta forma se puede evitar o modular la compensabilidad entre componentes propia 
de las funciones de utilidad aditivas. Como desventaja se puede citar la mayor 
complejidad en la asignación de pesos de cada término de la función de utilidad 
agregada. 
 
Para montar el indicador WPI podríamos agrupar las 24 variables que hemos definido 
para el WPI-PSR de distintas formas: multiplicándolas todas y/o sumando productos 
parciales. Pero optaremos por mantener, dentro de cada una de las 15 categorías que 
definen el índice, la suma con igual peso de los indicadores involucrados asumiendo, 
por tanto, que son substituibles entre sí. A continuación analizaremos distintas opciones 
de combinación de las casillas entre ellas. 
 
4.5.1 Propuestas de índice  
- La multiplicativa estricta:  
Consiste en multiplicar entre sí los valores que forman el índice. 
j j j j jWPI R A C U E= × × × × j
j w
 
 
- La media geométrica:  
La media geométrica de n variables es la raíz n-ésima del producto de todas ellas. Desde 
el punto de vista de las funciones de utilidad, la media geométrica puede interpretarse 
como la aplicación de la función agregada multiplicativa estricta sobre las funciones de 
utilidad individuales transformadas mediante la raíz n-ésima (función estrictamente 
creciente, y que por tanto mantiene el orden).  
Al igual que en una media aritmética pueden introducirse pesos como valores 
multiplicativos para cada uno de los valores con el fin de ponderar o hacer pesar más en 
el resultado final ciertos valores, en la media geométrica pueden introducirse pesos 
como exponentes. En el caso general: 
/
,
1
i
m
w w
j i
i
WPI a
=
= ∏    on      i=1,..,m  j=1,…n 
1
m
i
i
w
=
= ∑
m = nº de variables escogidas para formar el WPI (RACUE, 15 componentes, PSR) 
n = nº de comunidades (nuestro caso es la población 2) 
w = pesos de ponderación 
,i ja = valores de las variables (RACUE, 15 Componentes, PSR,…)  
 
- La media geométrica con pesos iguales: 
Hemos creado 3 WPI para el caso simple de media geométrica donde wi=1. 
1/2 ( ) wj j j j j jWPI R A C U E= × × × × ; w=5 
1/3 ( ) wj j j jWPI P S R= × ×  ; w=3 
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×
1/
4 (
) ; 15
j j j j j j j j j j j j j
w
j j j
WPI RP RS RR AP AS AR CP CS CR UP US UR
EP ES ER w
= × × × × × × × × × × ×
× × × =   
 
En el caso de la descomposición multiplicativa, si multiplicamos las variables 
obtendremos un WPI muy bajo, ya que las variables están formadas por valores entre 0 
y 1 que al multiplicarlas se reducen hacia valores muy pequeños. Por lo tanto no es un 
procedimiento que nos de valores fácilmente entendibles entre 0 y 1.  
Además tendremos que utilizar pesos constantes con wi=1 ya que a priori no tenemos 
por qué despreciar ninguna variable respecto de las otras. todas tienen la misma 
importancia. Por estos motivos proponemos el uso de la media geométrica. 
 
4.5.2 Comparativa entre las propuestas  
Las funciones de utilidad planteadas se caracterizan por la no compensación de las 
variables que integran el índice de pobreza del agua. La no compensación es importante 
para detectar puntuaciones bajas en alguna de sus variables. Por ejemplo: 
Si tenemos dos comunidades con distintos RACUE con valores (R=1 A=0,1 C=0,1 
U=0,1 E=0,1) y (R=0,28 A=0,28 C=0,28 U=0,28 E=0,28), la agregación aditiva de las 
mismas sería igual con un WPI1=0,28, pero por el contrario vemos que existe una 
diferencia abismal entre las dos comunidades.   
En el ejemplo anterior, utilizando una agregación multiplicativa la primera comunidad 
tendría un WPI2=0,158 y la segunda comunidad WPI2=0,28. Por lo tanto vemos que en 
las comunidades que tienen valores muy bajos en determinadas variables su WPI baja 
substancialmente. Por otra parte la utilidad marginal de un aumento en la puntuación 
será mucho mayor cuando el valor absoluto de la puntuación es baja: un aumento de 0,1 
en una de las variables (ACUE) provocaría en la primera comunidad un WPI2=0,182 y 
en la segunda comunidad un WPI2= 0,282. Es decir, que la primera comunidad 
aumentaría su WPI2 en un  15% y la segunda en un  0,7%. Por lo tanto, aumentado con 
una pequeña cantidad en las variables más bajas su índice mejoraría mucho más rápido, 
y además produciría efectos distintos según las comunidades (Zimmermann y Zysno, 
1983). 
 
4.5.3 Análisis factorial  
De las cuatro propuestas WPI que se han planteado, WPI1, WPI2 y WPI3 se parecen 
mucho y se agrupan para formar un factor. En cambio, el WPI4 forma otro factor. Esto 
se debe a que el WPI4 está formado por la media geométrica de 15 componentes entre 
los cuales hay algunos valores con 0,01 y produce una desviación típica de más del 
doble que los otros. Esto hace que se diferencie de los otros tres. 
La media geométrica de los quince supone un cambio significativo (las otras no). Hay 
dos casos con 0 en el RR, que se propone tratar con 0,01 ya que se trabaja con 2 
decimales. Esto se debe a que dentro del RR hay un solo indicador; en cambio, las otras 
14 variables están formadas por más de un indicador y por lo tanto ya se agruparon los 
valores al hacer la media y no aparecen ceros ni valores extremos (el rango se redujo).  
 
4.5.4 Conclusión 
En el apartado anterior hemos visto que el modelo aditivo hacía la media de todas las 
variables que están dentro del índice WPI. Esta es una medida compensatoria de los 
valores, ya que deja que valores altos y bajos de las variables tomen al final un valor 
medio. Es decir, que si tenemos un valor que vale 1 y otro que vale 0 al hacer la media 
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tenemos 0,5. Esto es un problema ya que no se detectan valores bajos en ninguna de sus 
variables. No podremos ver si algún apartado de RACUE está muy afectado. 
En este apartado hemos visto que el modelo multilineal permite más opciones, desde la 
simple suma como el apartado anterior hasta solo la multiplicación. Nos hemos centrado 
en el modelo multiplicativo haciendo la raíz n-ésima de cada componente y de esta 
manera podemos determinar fácilmente valores pequeños en alguna de las componentes 
WPI-PSR.  
Nos decantaremos por el WPI4 ya que es el que agrupa más variables (las 15 
componentes del WPI-PSR) y por lo tanto el que podrá detectar muchas más variables 
con valores pequeños. En cambio el WPI2 y WPI3 agrupan solo los PSR y RACUE 
respectivamente. 
 
 
 
4.6 COMPARACIÓN DE AMBOS MÉTODOS DESDE LA PERSPECTIVA 
DEL ORDEN DE LAS COMUNIDADES 
 
Primero  vamos a ver cuáles son las diferencias de utilizar el WPI1, WPI2, WPI3 o 
WPI4. Hemos visto anteriormente las diferencias entre los métodos de cálculo de los 
dos índices: el primero era la media aritmética de los 5 componentes RACUE y el 
segundo era la media geométrica de las 15 componentes WPI-PSR.  
 
En la Tabla 18  veremos los cambios en el ranking de comunidades según utilizamos 
uno u otro índice y en la Figura 19, 20 y 21 veremos las rectas de correlación entre los 
índices. 
 
Podemos ver en la Tabla 18  qué comunidades cambian sustancialmente de orden. Solo 
hay un pequeño paquete de comunidades que mantiene el mismo orden o jerarquía; las 
otras suben o bajan de orden según tenga un “cambio de orden” positivo o negativo. 
Comparando los cambios de ordenación entre los distintos índices podemos apreciar 
que entre el WPI1 y WPI4 es donde se produce los mayores saltos en la ordenación. En 
el caso de  WPI1-WPI2 existen 3 comunidades  que cambian como mínimo 10 lugares 
en la ordenación inicial, 1 comunidad en el caso WPI1-WPI3 y 10 comunidades para el 
caso WPI1-WPI4. Vemos que el WPI4 es el caso más diferenciado de los 3 índices 
agregados de forma multiplicativa. Podemos corroborar con Figura 21 que la 
correlación entre WPI1-WPI4 es en la que se produce un grado de desviación más 
elevada al hacer la recta de correlación entre los dos índices.  
Podemos constatarlo analizando las comunidades que cambian mucho su ranking en la 
ordenación inicial entre WPI1 y WPI4. Utilizando la tabla “WPI-PSR 24 factores” del 
anexo 7 las comunidades como Sacabambilla Bajo o Virvini que tienen un cambio 
negativo de orden son aquellas que tienen la variable RP (Presión de los Recursos 
hídricos) muy baja. Eso hace referencia a que las variables que tienen alguno de los 15 
componentes WPI-PSR muy bajos tienden a disminuir mucho su WPI4 cambiando su 
ordenación respecto WPI1. 
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Tabla 18: Cambio en el orden de las comunidades según el WPI en aditivo o multilineal 
Fuente: Propia, SPSS 
Orden 
natural Comunidad 
Orden 
WPI1 WPI1
Orden 
WPI2 WPI2
Cambio de 
orden (WPI1 
vs WPI2) 
Orden 
WPI3 WPI3
Cambio de 
orden 
(WPI1 vs 
WPI3) 
Orden 
WPI4 WPI4 
Cambio de 
orden 
(WPI1 vs 
WPI4) 
4 Sacabambilla Bajo       24 0,62 34 0,61 -10 29 0,62 -5 53 0,56 -29 
13 Virvini                 39 0,61 44 0,60 -5 44 0,61 -5 57 0,55 -18 
49 Zapata Rancho           21 0,63 21 0,62 0 21 0,62 0 37 0,59 -16 
20 15 De Octubre           40 0,61 42 0,60 -2 40 0,61 0 56 0,55 -16 
3 K'aspi Cancha Alta      23 0,63 26 0,62 -3 24 0,62 -1 38 0,59 -15 
9 Uchuchi Cancha          37 0,61 54 0,59 -17 38 0,61 -1 51 0,57 -14 
50 Kayarani Alto           44 0,61 39 0,61 5 45 0,60 -1 52 0,56 -8 
2 Millu Mayu              10 0,64 10 0,64 0 13 0,64 -3 16 0,61 -6 
5 Koari Medio             17 0,63 15 0,63 2 18 0,63 -1 23 0,60 -6 
37 Jatun Pampa             12 0,64 17 0,63 -5 17 0,63 -5 17 0,61 -5 
43 Manzana Rancho          20 0,63 22 0,62 -2 25 0,62 -5 25 0,60 -5 
7 Thola Pampa             3 0,66 3 0,66 0 3 0,66 0 7 0,62 -4 
16 T'oqo Rancho Alto       25 0,62 27 0,62 -2 23 0,62 2 28 0,59 -3 
34 Temporal                30 0,62 41 0,60 -11 26 0,62 4 33 0,59 -3 
51 Wasa mayu               33 0,62 24 0,62 9 28 0,62 5 36 0,59 -3 
42 Cuartel Parcela         32 0,62 30 0,62 2 35 0,62 -3 34 0,59 -2 
15 Sanchez Rancho          7 0,65 9 0,64 -2 8 0,64 -1 8 0,62 -1 
47 Koari Bajo              8 0,65 8 0,64 0 9 0,64 -1 9 0,62 -1 
17 Comunidad Carbon Mayu   11 0,64 11 0,64 0 12 0,64 -1 12 0,61 -1 
44 El Morro                14 0,64 14 0,63 0 15 0,63 -1 15 0,61 -1 
22 Capilla Alta            48 0,60 51 0,60 -3 53 0,59 -5 48 0,57 0 
38 Viscachani              4 0,66 5 0,65 -1 6 0,66 -2 4 0,63 0 
54 T'oqo Rancho Bajo       35 0,62 35 0,61 0 36 0,61 -1 35 0,59 0 
6 Cochimita               1 0,72 1 0,72 0 1 0,72 0 1 0,69 0 
36 Boqueron Alto           2 0,68 2 0,67 0 2 0,68 0 2 0,65 0 
14 Sancayani Alto          54 0,59 57 0,58 -3 54 0,59 0 54 0,56 0 
8 Churo Alto y Bajo       58 0,57 58 0,57 0 58 0,57 0 58 0,44 0 
10 Puca Huasi              59 0,54 59 0,53 0 59 0,54 0 59 0,40 0 
41 Ch'aqui Qhocha          13 0,64 12 0,64 1 10 0,64 3 13 0,61 0 
31 Toralapa Alta           56 0,59 55 0,59 1 57 0,58 -1 55 0,56 1 
40 Cotani Bajo             19 0,63 19 0,63 0 19 0,63 0 18 0,60 1 
48 Koari Alto              6 0,66 6 0,65 0 5 0,66 1 5 0,63 1 
45 Convento                15 0,64 13 0,64 2 11 0,64 4 14 0,61 1 
24 Paicumayu Alto          26 0,62 32 0,61 -6 31 0,62 -5 24 0,60 2 
21 Base Central            47 0,60 46 0,60 1 50 0,60 -3 45 0,58 2 
46 Jatun P'ujru            5 0,66 4 0,66 1 4 0,66 1 3 0,63 2 
33 Piqueria                43 0,61 49 0,60 -6 39 0,61 4 41 0,58 2 
23 Capilla Baja            49 0,60 47 0,60 2 51 0,60 -2 46 0,58 3 
56 Pucara Grande           9 0,65 7 0,65 2 7 0,65 2 6 0,63 3 
53 Segundo Rodeo           22 0,63 20 0,62 2 20 0,63 2 19 0,60 3 
26 Comunidad Chapi Sirca   51 0,60 48 0,60 3 52 0,60 -1 47 0,58 4 
39 Ch'aqui Qhocha          31 0,62 23 0,62 8 27 0,62 4 27 0,59 4 
55 San Isidro Bajo         36 0,62 33 0,61 3 32 0,62 4 32 0,59 4 
19 Viscachani B            55 0,59 53 0,59 2 55 0,59 0 50 0,57 5 
58 Sacabambilla Alto       45 0,61 43 0,60 2 43 0,61 2 40 0,58 5 
25 Urmachea                50 0,60 45 0,60 5 49 0,60 1 44 0,58 6 
1 Plano Alto              16 0,63 18 0,63 -2 14 0,63 2 10 0,62 6 
29 Potrera                 27 0,62 29 0,62 -2 34 0,62 -7 20 0,60 7 
30 Toralapa Baja           28 0,62 28 0,62 0 33 0,62 -5 21 0,60 7 
32 Tuturuyo Alto           29 0,62 31 0,61 -2 30 0,62 -1 22 0,60 7 
18 Comunidad Chac'O        46 0,60 40 0,60 6 46 0,60 0 39 0,58 7 
11 Villa progreso          18 0,63 16 0,63 2 16 0,63 2 11 0,61 7 
12 Tuturuyu Bajo           38 0,61 37 0,61 1 42 0,61 -4 30 0,59 8 
57 Kayarani Bajo           57 0,59 56 0,59 1 56 0,59 1 49 0,57 8 
52 Rodeo Alto              34 0,62 25 0,62 9 22 0,62 12 26 0,60 8 
27 Sindicato Chaqui Mayu   41 0,61 38 0,61 3 41 0,61 0 31 0,59 10 
35 Palca                   52 0,60 52 0,59 0 47 0,60 5 42 0,58 10 
59 Sacabambilla Media      53 0,60 50 0,60 3 48 0,60 5 43 0,58 10 
28 Chapapani               42 0,61 36 0,61 6 37 0,61 5 29 0,59 13 
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Figura 19: Correlación WPI1 vs. WPI2 
Fuente: Propia 
y = 1,0104x - 0,0117
R2 = 0,972
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Figura 20: Correlación WPI1 vs. WPI3 
Fuente: Propia 
y = 0,9983x - 0,0012
R2 = 0,9873
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Figura 21: Correlación WPI1 vs. WPI3 
Fuente: Propia 
y = 1,2775x - 0,2065
R2 = 0,7411
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5. TIPOLOGÍAS DE COMUNIDADES DESDE UNA PERSPECTIVA DE 
POBREZA EN RELACIÓN AL AGUA 
 
Hasta ahora hemos trabajado para crear unos índices que nos proporcionen información 
de la pobreza del agua en las comunidades estudiadas, pero aún no hemos visto la 
relación que existe entre estas poblaciones y los índices. Esta información que tenemos 
hasta ahora es importante para comparar las comunidades y ver cuáles de ellas tienen 
valores bajos y altos en determinados parámetros. Por lo tanto, podemos agrupar estas 
comunidades dependiendo de sus valores y observar si existen relaciones de proximidad 
geográfica, número de habitantes, capacidades, recursos hídricos, etc.  
 
 
5.1 AGRUPACIÓN DE LAS COMUNIDADES 
 
Para agrupar las poblaciones utilizaremos el método que hemos hecho con anterioridad: 
un análisis clúster de k-medias con el SPSS. 
Se han analizado diferentes clústers con la Población 2 usando todos o parte de WPI, los 
3 PSR, los 5 RACUE y los 15-WPIPSR. Se ha intentado juntar las comunidades con 
diferente número de grupos: estos destacan por diferentes casos particulares que tienen 
valores especialmente bajos o altos en alguna componente. Las características de cada 
mini-grupo (que pueden ser de solo dos o un término) son explicables viendo los 
valores de las variables  que presentan. Aparte de estos mini-grupos se forman otros con 
muchas variables que se sitúan en torno a la media del WPI.  
 
Hemos procedido con un análisis k-medias para los 4 WPI propuestos. Hemos probado 
con distintos grupos de comunidades y el número óptimo de grupos según los 
razonamientos vistos en apartados anteriores es el de 6 grupos de poblaciones. 
 
Figura 22: Agrupación de las comunidades según un análisis k-medias de los 4 WPI 
propuestos.  
Fuente: Propia, SPSS 
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Las comunidades se agrupan según el valor del WPI. Observamos que hay tres grupos 
formados por una comunidad y tres grupos formados por muchas comunidades.  
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Las dos comunidades con valores muy bajos son las de Puca Huasi (WPI4=0,4044) y 
Churo alto/bajo (WPI4=0,4402). La comunidad que tiene el valor más alto es Cochimita 
(WPI4=0,6893). 
 
Hemos decidido agrupar las dos comunidades que tienen valores muy bajos para al final 
quedarnos con 5 grupos de comunidades que podemos ver a continuación en la Tabla 
19. 
 
Tabla 19: Grupos de comunidades según el WPI4 
Fuente: Propia 
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 
WP4_medio=0,422 WP4_medio=0,5716 WP4_medio=0,5985 WP4_medio=0,6276 WP4_medio=0,6893
Puca Huasi Uchuchi Cancha          Koari Medio             Thola Pampa Cochimita 
Churo Alto y Bajo Kayarani Alto           Zapata Rancho           Sanchez Rancho  
 Sancayani Alto          Wasa mayu               Boqueron Alto  
 Piqueria                K'aspi Cancha Alta      Viscachani  
 Sacabambilla Bajo      T'oqo Rancho Alto       Jatun P'ujru  
 Virvini                 Carbon Mayu   Koari Bajo  
 Chac'O        Temporal                Koari Alto  
 Viscachani B            Jatun Pampa              
 15 De Octubre           Ch'aqui Qhocha           
 Base Central            Cotani Bajo              
 Capilla Alta            Ch'aqui Qhocha           
 Capilla Baja            Cuartel Parcela          
 Urmachea                Manzana Rancho           
 Chapi Sirca   El Morro                 
 Chaqui Mayu   Convento                 
 Toralapa Alta           Rodeo Alto               
 Palca                   Segundo Rodeo            
 Kayarani Bajo           T'oqo Rancho Bajo        
 Sacabambilla Alto       San Isidro Bajo          
 Sacabambilla Media   Plano Alto               
 Uchuchi Cancha          Millu Mayu               
  Villa progreso           
  Tuturuyu Bajo            
  Paicumayu Alto           
  Chapapani                
  Potrera                 
Pucara Grande 
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5.2 RELACIONES DEL ÍNDICE CON CARACTERÍSTICAS BÁSICAS DE LAS 
COMUNIDADES 
 
a) WPI/ Población: 
 
Figura 23: Relación entre el WPI y la población 
Fuente: Propia, SPSS 
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En el gráfico de la izquierda están representadas las 59 poblaciones según los grupos 
que se han formado al realizar el análisis k-medias. En el gráfico de la derecha están 
representados el WPI4 y la población según los grupos.  
Vemos que hay una pequeña tendencia: al aumentar la población el WPI aumenta, por 
lo que las comunidades con menos población están un poco más afectadas por la 
pobreza del agua.  
 
b) WPI / Altura (z) de la comunidad 
 
 
Figura 24: Relación entre el WPI y la altitud 
Fuente: Propia, SPSS 
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Se produce un efecto similar al caso anterior: analizando los dos gráficos vemos que las 
comunidades con WPI mayor son las que están situadas en altitudes mayores.  
En la Figura 24 vemos cómo se sitúa la población 2 con respecto a su posición 
geográfica y según los 6 grupos de poblaciones. En color rojo están las poblaciones con 
el índice de pobreza del agua más bajo: se encuentran mayoritariamente en las cotas 
bajas de Tiraque exceptuando algún caso aislado. De color verde tenemos las 
poblaciones con un WPI medio, situadas en cotas medias y a la izquierda de la cuenca. 
El otro grupo mayoritario es el de color lila, formado por las poblaciones con alto 
valores en el índice. Estas comunidades se sitúan como promedio en lugares elevados y 
a la derecha de la cuenca. Por otro lado existen 3 grupos formados con una sola 
comunidad (marrón y amarillo con valor muy bajo y la azul con valor muy elevado) que 
no siguen la relación de altitud – WPI.  
En la siguiente figura podemos apreciar la tendencia que tiene el WPI a ser mayor 
cuando aumenta la altitud. 
 
Figura 25: Relación entre el WPI y la altitud (2) 
Fuente: Propia, SPSS 
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c) WPI / Posición x,y 
 
Por lo que respecta a la posición no hay una clara predisposición a juntarse. Únicamente 
observando la topografía de la zona podemos corroborar que las comunidades que se 
encuentran en cotas más elevadas tienden a tener un índice más grande.  
La Figura 26 nos muestra los datos de relación posición en el espacio con el WPI 
obtenido con el SPSS, en cambio la Figura 27 es una imagen obtenida con ArgMap y 
está formada por la de las capas topografía, subcuencas y WPI por comunidad.  Los 
colores y el tamaño de los símbolos indican el valor del índice: así, el verde oscuro, 
verde claro, amarillo, naranja y rojo nos indican una graduación de más a menos. 
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Figura 26: Relación entre WPI y Posición en el espacio 
Fuente: Propia, SPSS 
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Figura 27: Relación entre WPI y Posición en el espacio (2) 
Fuente: Propia, ArgMap 
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Figura 28: Histogramas de los WPI1, WPI2, WPI3 y WPI4 con la población 2 
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6. CONCLUSIONES 
 
Se ha definido un marco conceptual que permite medir de forma interdisciplinar y 
sistémica el “acceso sostenible a agua segura” de las comunidades de Tiraque 
(Bolivia).  
 
Esto se realiza mediante un índice que agrega información de diversos indicadores. 
Los indicadores se agrupan en las cinco categorías propias del índice WPI y las tres 
del enfoque de relaciones causales definido por el modelo conceptual de PSR, dando 
un total de 15 componentes. Las componentes del  indicador pueden ser analizadas 
por separado o según distintos niveles de agregación.  
 
De cara al índice, se han contrastado diversas opciones de agregación de las 15 
componentes. Se propone como mejor opción que el índice esté basado en la media 
geométrica. Esta opción permite destacar los casos en que alguna de ellas tiene un 
valor muy bajo. A diferencia de la media aritmética, estrategia habitual en estos 
casos, la media geométrica no compensa las categorías entre ellas. 
 
El análisis se ha realizado el trabajo basándonos en un subconjunto de 59 
comunidades del total de 120. Se ha contado con información recopilada por el 
proyecto “Gestión Integral de los Recursos Hídricos” del Centro AGUA y la 
encuesta DANIDA de los hogares, en 10 comunidades sobre la percepción de 
pobreza, e información sobre el INE, Water For People y el PDM en el resto. Se han  
extrapolado los datos ausentes según las características disponibles.  
 
Se ha seguido la siguiente metodología: 
- Recolección de datos 
- Definición de los indicadores y sus valores 
- Análisis de la estructura de los indicadores  
- Propuesta de índice agregado según el modelo WPI-PSR (indicadores y 
agregación) 
- Verificación (análisis de las autocorrelaciones) 
 
Tras realizar el análisis se han identificado los siguientes grupos de comunidades en 
función del valor del WPI propuesto: 
1) WPI Alto 
2) WPI Medio-alto 
3) WPI Medio 
4) WPI Medio-bajo 
5) WPI Bajo 
 
Adicionalmente se ha detectado que el valor de WPI presenta un cierto grado de 
relación con dos características básicas de las comunidades:  
a) WPI vs. Población: Hemos visto que en las comunidades que tienen 
mayor número de habitantes el WPI tiende a ser más elevado que en 
otras con una población menor.  
 
b) WPI vs. Altura: Se produce una situación parecida a la población. Las 
comunidades que están situadas en cotas elevadas tienen un WPI mayor 
que las que están abajo.  
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ANEXO 1: RECURSOS HÍDRICOS 
 
Escurrimientos superficiales 
Las precipitaciones son el origen principal que alimenta las diversas fuentes de agua, y 
la porción de precipitación que no es retenida en el suelo o en los embalses escurre 
hacia las quebradas y ríos. Por lo tanto, el flujo de éstos depende en su mayor parte de la 
cantidad de precipitaciones pluviales.  
 
En la época de lluvias los caudales de escurrimiento son elevados pero de corta duración 
y por lo genera no son aprovechables porque la capacidad de captación de tomas y 
canales es restringida. Los suelos también reciben lluvias, lo que hace innecesaria la 
aplicación de riego. 
 
Una parte de la precipitación que se infiltra en los terrenos llega a los cauces naturales 
en forma de escurrimiento subsuperficiales y por la distancia y el tiempo que demora en 
llegar, permite disponer de agua aún después de concluido el período de lluvias, en esta 
época (estiaje), es cuando se requiere riego pero los caudales naturales son menores. 
 
En el caso de Tiraque, los escurrimientos principales se captan en tomas de los ríos 
construida es utilizada en el aprovechamiento de los escurrimientos superficiales.  
 
Red hidrográfica 
La disposición de las cuencas y cauces de quebradas y ríos derivan en dos cuencas: la 
del río Pucara hacia el oeste y la del río Lope Mendoza hacia el este. 
 
El aprovechamiento actual se reparte en captaciones pequeñas de vertientes, donde los 
caudales no pasan de 10 l/s pero existen en la mayoría de las comunidades. Estos 
caudales duran todo el año y se mantienen casi constantes; en algunos casos se han 
construido pequeños reservorios para retener en las noches y aprovecharla para riego 
con mayor caudal. El uso doméstico es de mayor importancia.  
 
Vertientes:  
 
Los afloramientos de aguas subsuperficiales permiten contar con caudales entre 1 y 8 
l/s, dependiendo de la ubicación y la precipitación ocurrida en la estación lluviosa. 
 
En la zona Noroeste de la cordillera de Tiraque se caracteriza por altas precipitaciones 
con un régimen más permanente que en la zona Este de la cordillera, razón por al cual 
existen numerosas vertientes o manantiales. 
 
El aprovechamiento de cuencas mayores se efectúa a través del sistema de represas 
construidas por el estado o a través de tomas en los cauces que aprovechan los 
escurrimientos superficiales. Sus características se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla de caudales 
 
a) Río Millu-Mayu: 
La toma del río Millu-Mayu capta agua de 65 km2. En años de precipitación normal el 
agua de escurrimiento natural se mantiene todo el año, de esta forma el período 
comprendido entre marzo y junio puede contar netamente con los escurrimientos de este 
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río, con caudales que fluctúan entre 15 litros por segundo (estiaje de abril a octubre) y 
200 litros por segundo. En años muy secos se observo una reducción total del flujo. 
 
b) Río Toralapa:  
En este río los escurrimientos son menores, la cuenca hasta su toma principal mide 44 
km2 (incluyendo la cuenca de Totora Qhocha) y la precipitación es menor pero se 
aprovechan también los escurrimientos de lluvias. Los caudales van disminuyendo 
progresivamente después de finalizada la estación lluviosa. 
 
c) Río Pucara Mayu: 
La cuenca de este río hasta la toma principal mide 437 km2 los caudales dependen de 
las precipitaciones de las diferentes zonas que tiene la cuenca y las aguas se aprovechan 
a lo largo del cauce, pero los usuarios se encuentran principalmente en la zona de 
Punata. 
 
Represas: 
Las represas constituyen las fuentes más apreciadas de agua por cuanto permiten 
disponer de este recurso en el período en que adquiere mayor valor (julio-diciembre).  
 
El aprovechamiento de agua se efectúa actualmente a través del Sistema de Embales, en 
los vasos de las lagunas que almacenan los escurrimientos producidos en la época de 
lluvias y son derivados y utilizados en la época seca. La operación tradicional de las 
represas se basa en las costumbres y manejo que tuvieron desde pasadas generaciones 
las comunidades, cuando las captaciones y canales fueron construidos con 
requerimientos mínimos.  
 
A medida que se incrementaron las captaciones y fuentes de agua, las comunidades se 
fueron agrupando en base al interés de construir y conservar su infrastructura.  
 
Al estar las fuentes de agua alejadas de las zonas de riego, la conducción de las aguas es 
generalmente sobre la base de los cauces naturales sin ninguna modificación, en algunos 
casos al requerirse cruzar divisorias de agua han sido construidos canales de 
conducción.  
 
a) Pachaj Qhocha: 
A partir de los años 60, las comunidades del Abanico de Tiraque se movilizaron para 
realizar trabajos de mejora en una presa rústica y ampliaron la presa de Saytu Qhocha 
que cluminaron el año 1966. La actual gestión y administración de la represa depende 
exclusivamente de las comunidades beneficiarias. Los derechos de agua sobre ésta se 
mantienen casi invariablemente y pasan de padres a hijos. 
 
Esta presa tiene 1,5 hm3 de capacidad, 180 m de longitud de corona, una altura máxima 
de 9 m y un coronamiento de 3,5 m. 
 
El caudal promedio fluctúa entre 100-180 l/s y el tiempo de llegada del agua de la 
represa a la bocatoma de Millu Mayu es de 9-10 horas, dependiendo del caudal de agua 
existente en el lecho del río y del caudal desfogado. 
 
b) Qowari-Qewiña Qhocha  
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5 
Las represas de Qowari-Qewiña se construyeron dentro el marco del Proyecto de Riego 
Altiplano-Valles, sobre la base de una represa construida anteriormente por la 
comunidad de Boquerón, en una cuenca cercana adyacente a ésta.  
 
Por su ubicación geográfica fue factible la incorporación de otras comunidades además 
de las del Abanico de Tiraque, que podemos ver en la tabla. 
 
Está formada por dos presas interconectadas: Qowari, con capacidad de 1,5 Hm3 y 
Qewiña Qhocha, ubicada aguas arriba, es una presa con capacidad de 2 Hm3.  
 
El caudal de desfogue de Qowari Qewiña generalmente es de 300 l/s de los cuales 2/3 
(200 l/s) pasan al Abanico y riega 30 minutos por socio, que por derecho le corresponde 
a cada uno de los usuarios, y 1/3 (100 l/s) pasa al Subsistema Sud. 
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ANEXO 2: TABLA INFORMACIÓN 120 COMUNIDADES 
 
No  Nombre Zona 
No. de 
Familias 
2003 Subcentral
Zona 
Agroecológica 
Població 
(INE 2001)
nº 
viviendas Escuela Centro de salud altitud
 
mercado
coordenadas 
X 
coordenadas 
Y 
1 
Comunidad 
Chac'O 37 2 de Agosto Cabecera de Valle 149 52 NO   3190   208471.1 8068207.5 
2 
Comunidad Waka 
Huasi 74 2 de Agosto Cabecera de Valle 290 77 1 escuela   3211   210708 8067034 
3 Viscachani B 50 2 de Agosto Cabecera de Valle 206 57 NO Curandero o Jampiri         
4 Tiraque 744 Abanico Cabecera de Valle 1.906 757 5 escuelas  Centro salud 3307 viernes 210581 8071458 
5 15 De Octubre 60 Abanico Cabecera de Valle 392 113 NO Curandero o Jampiri     203120 8077639 
6 Base Central 73 Abanico Cabecera de Valle 83 37 NO Curandero o Jampiri         
7 Capilla Alta 50 Abanico Cabecera de Valle 47 23 NO   3321   210719.0 8072018.9 
8 Capilla Baja 70 Abanico Cabecera de Valle 89 51 NO   3278   209990.3 8071569.1 
9 
Comunidad 
Chaco Capilla 37 Abanico Cabecera de Valle 108 51 NO   3209   209208.3 8068713.0 
10 Pista 42 Abanico Cabecera de Valle 148 78 NO   3241   208661.6 8070465.6 
11 Paicumayu Alto 58 Abanico Cabecera de Valle 170 86 NO   3222   211227.8 8068150.3 
12 Paicumayu Bajo 57 Abanico Cabecera de Valle 148 70 NO   3220   210296.8 8068521.2 
13 Plano Alto 53 Abanico Cabecera de Valle 242 113 NO Curandero o Jampiri 3226   208781.6 8069534.5 
14 Virvini 79 Abanico Cabecera de Valle 231 72 NO   3234   211054.3 8069119.0 
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15 Millu Mayu 50 Abanico Cabecera de Valle 138   NO   3244   209021.3 8071490.9 
16 Plano Bajo 68 Abanico Cabecera de Valle 200   NO   3219   207946.6 8070262.4 
17 Urmachea 46 Abanico Cabecera de Valle 113 24 NO   3207   207323.4 8071143.2 
18 Grupo pequeño 13 Abanico Cabecera de Valle 72   NO           
19 10 de Octubre 30 Abanico Cabecera de Valle 160   NO           
20 
Comunidad Chapi 
Sirca 58 Ch'api Sirca Cabecera de Valle 125 64 1 escuela   3285   202306 8071607 
21 
Sindicato Chaqui 
Mayu 34 Ch'api Sirca Cabecera de Valle 35 19 NO           
22 Canal Mayu 73 
K’aspi 
Cancha Cabecera de Valle 127 56 NO   3370   210469.7 8073200.0 
23 Puca Huasi 30 Rodeo Cabecera de Valle 65 38 NO   3253   206106.4 8073234.4 
24 Canton Palca 80 Sueltos Cabecera de Valle 400   NO Curandero o Jampiri 3103   204761 8072872 
25 Chapapani 62 
T’oqo 
Rancho Cabecera de Valle 230 65 1 escuela Curandero o Jampiri 3185   207701.5 8072259.1 
26 Villa progreso 40 
T’oqo 
Rancho Cabecera de Valle 83 32 NO   3242   209036.5 8072299.0 
27 Potrera 32 
T’oqo 
Rancho Cabecera de Valle 135   NO   3243   206777.5 8072690.4 
28 Toralapa Baja 56 Toralapa Cabecera de Valle 252 56 NO Curandero o Jampiri 3233   211906.7 8066524.9 
29 Toralapa Alta 158 Toralapa Cabecera de Valle 506 128 1 escuela Posta Sanitaria 3246   212714.7 8066072.4 
30 Tuturuyo Alto 47 Toralapa Cabecera de Valle 248 62 NO Curandero o Jampiri 3290   212626.3 8063258.5 
31 Tuturuyu Bajo 63 Toralapa Cabecera de Valle 262 85 NO Curandero o Jampiri 3269   210463.6 8062111.5 
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32 
Utucuro 
Nogalpampa 53 Abanico Puna     NO          
33 Sancayani Bajo 185 Alturas Puna 514 120 1 escuela Posta Sanitaria 3740   217659.6 8072179.3 
34 
Cotani alto 
reversion  55 Cotani Alto Puna     Posta Sanitaria 3650   203165.7 8077684.3 
35 
Juventud Cotani 
Alto 31 Cotani Alto Puna 150             
36 Titulados antiguos 40 Cotani Alto Puna 175   1 escuela   3643   203120 8077639 
37 Piqueria 35 Cotani Alto Puna 151 35 NO           
38 Sancayani Alto 85 
Huaylla 
P’ujru Puna 226 56 1 escuela   3854   219292.6 8071222.1 
39 
Estancia Los 
Andes   
Huaylla 
P’ujru Puna 21 5 NO           
40 
Chaupiloma 1 de 
Mayo 0 
Huaylla 
P’ujru Puna     NO           
41 Torofalda 40 
Huaylla 
P’ujru Puna 120   NO           
42 
San José de 
Utucuro 80 
Huaylla 
P’ujru Puna 340   NO           
43 Sanchez Rancho 46 Iluri Grande Puna 67 44 1 escuela   3742   199339 8069748 
44 Temporal 9 Iluri Grande Puna 35   NO           
45 Iskay Huasi 60 Iskay Huasi Puna 181   NO Posta Sanitaria 3620   8076495,7 8065882 
46 
Mishka Mayu 
Alto 45 Iskay Huasi Puna 106   NO   3338   238475,2 238475,2 
47 
K'Aspi Cancha 
Alta 100 
K’aspi 
Cancha Puna 328 63 1 escuela Posta Sanitaria 3886   213458.6 8076374.3 
8 
Autor: Joel Piulats Cau 
Propuesta de indicadores sobre acceso sostenible a agua segura.  Aplicación en Tiraque (Bolivia) 
48 Minas Pampa 52 
K’aspi 
Cancha Puna 268   NO   3578   211751.1 8074331.5 
49 
Mishka Mayu 
Centro 57 
Mishka 
Mayu Puna 240   NO Curandero o Jampiri         
50 Palca 58 
Mishka 
Mayu Puna 112 78 1 escuela Posta Sanitaria     204775.7 8072878.1 
51 14 Octubre   Sueltos Puna     NO           
52 Murumuntani 22 
T’oqo 
Rancho Puna 34   NO   3957   209455 8078218 
53 Q'omer Qhocha   
T'oqo 
Rancho Puna 835   NO           
54 Cochimita 102 Alturas Transición 470 101 1 escuela   3600   214954.1 8071524.6 
55 Colque Khoya 94 Alturas Transición 351 77 NO   3630   215722.8 8072441.1 
56 Chaupi Rancho 100 
Boqueron 
K’asa Transición 335             
57 
Primero De 
Marzo 46 
Boqueron 
K’asa Transición 120             
58 Suraj Mayu 61 
Boqueron 
K'asa Transición 220     3755   223054.6 8063045.0 
59 
Kiska Loma (D 
Rancho) 53 
Boqueron 
K'asa Transición 192     3596   220171.7 8063809.1 
60 
Chaupisuyu (D 
Rancho) 62 
Boqueron 
K'asa Transición 338     3688   220589.1 8064492.0 
61 Boqueron Grande 78 
Boqueron 
K'asa Transición 199   
1 escuela
  3660   222700.6 8064246.4 
62 Boqueron Alto 85 Cañacota Transición 272 70 1 escuela   3732   222486.1 8065376.7 
63 
Villa (Villorrio) 
Flores 34 Cañacota Transición 190   NO           
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64 Kañacota 150 Cañacota Transición 449   1 escuela   3619   220556.8 8065758.4 
65 Cebada Jichana 65 Cañacota Transición 268 83 1 escuela   3559   217812.1 8065146.6 
66 Jatun Pampa 45 Ch'api Sirca Transición 75 44 NO           
67 15 De Octubre 30 Cotani Alto Transición 185   NO           
68 Viscachani 55 Cotani Bajo Transición 120   1 escuela   3267   209967.9 8062211.1 
69 Ch'aqui Qhocha 40 Cotani Bajo Transición 277 59 1 escuela           
70 Churo Alto 30 Cotani Bajo Transición 83 25 NO   3613   203061,2 8076495,7 
71 Churo Bajo 30 Cotani Bajo Transición 85 17 NO   3545   202751.2 8076047.1 
72 Cotani Bajo 85 Cotani Bajo Transición 482   1 escuela Posta Sanitaria 3623   203964.9 8076087.8 
73 Cotani Bajo B 0 Cotani Bajo Transición     NO           
74 Ch'aqui Qhocha 90 
Huaylla 
P’ujru Transición 157   NO   3430   203442.6 8074924.8 
75 Huaylla Pujru 66 
Huaylla 
P’ujru Transición 235 48 1 escuela   3600   217497.8 8067453.3 
76 Carbon Mayu 50 Iluri Grande Transición 64 40 1 escuela Curandero o Jampiri 3600   199176.3 8070963.9 
77 Cuartel Parcela 80 Iluri Grande Transición 388 103 NO Curandero o Jampiri 3320   199685 8074344 
78 La Cumbre 46 Iluri Grande Transición 117 30 1 escuela   3695   195656 8074162 
79 Manzana Rancho 50 
Iluri Grande
Transición 171 53 NO Curandero o Jampiri         
80 El Morro 54 Iluri Grande Transición 204 59 NO Curandero o Jampiri 3320   199685 8074344 
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81 Convento 60 Iluri Grande Transición 40 13 NO   3320   199685 8074344 
82 Lagunillas 30 
Iluri Grande
Transición 103   NO Curandero o Jampiri         
83 Cruz Pampa 59 Iskay Huasi Transición 182   NO   3718   233665.8 8061740.8 
84 Montón Kayara 78 Iskay Huasi Transición 276   NO           
85 Jatun P'ujru 40 Iskay Huasi Transición 116   NO Curandero o Jampiri         
86 
K'Aspi Cancha 
Bajo 89 
K’aspi 
Cancha Transición 289 72 1 escuela       213624.1 8074470.8 
87 Parra Rancho 115 
K’aspi 
Cancha Transición 275 88 1 escuela   3389   210174.1 8073584.4 
88 Villa Junin 83 
K’aspi 
Cancha Transición 91 31 NO   3638   213623.6 8072313.0 
89 Chullcu Mayu 95 Koari Transición 286 82 1 escuela   3524   229778,3 8065557,1 
90 Koari Bajo 53 Koari Transición 192 54 1 escuela Curandero o Jampiri 3548   228086,5 8065245,4 
91 Koari Medio 63 Koari Transición 246 83 1 escuela   3598   226865 8065557,1 
92 Yanaqhocha Bajo 45 Koari Transición 30   NO           
93 Rodeo 62 Koari Transición 97   1 escuela           
94 
Rodeo 
Chaupisuyu 35 Koari Transición     NO           
95 Koari Alto 270 Koari Transición 338 71 1 escuela Posta Sanitaria 3591   226238,5 8065601,6 
96 Koari Lagunillas   Koari Transición     NO           
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97 Yanaqhocha Alto 81 Koari Transición 330   NO           
98 Sapanani 43 
Mishka 
Mayu Transición 136   NO Curandero o Jampiri 3161   242047 8057275 
99 Totora Qhocha 35 
Mishka 
Mayu Transición 127   1 escuela   3426   237656 8058958 
100 Pairumani 103 Pairumani Transición 416 109 1 escuela   3381   235807,9 8065882 
101 Zapata Rancho 87 Pairumani Transición 276 71 1 escuela   3245   238825,8 8064606 
102 Thola Pampa 88 Pairumani Transición 430 96 1 escuela   3200   240378,2 8064203,7 
103 Kayarani Alto 163 Pairumani Transición 551   1 escuela CoJ         
104 Azul Qhocha 108 Pairumani Transición 182   NO Curandero o Jampiri         
105 Wasa mayu 66 Pairumani Transición 340   NO Curandero o Jampiri         
106 Rodeo Alto 80 Rodeo Transición 307 104 NO Curandero o Jampiri 3488   205561.6 8075713.2 
107 Rodeo Bajo 81 Rodeo Transición 316 108 NO Curandero o Jampiri 3429   206468.3 8074816.4 
108 Segundo Rodeo 66 Rodeo Transición 266 92 NO   3509   206931 8075460 
109 
Villa San Isidro 
Rodeo 48 Sueltos Transición 125 36 NO Curandero o Jampiri         
110 
T'oqo Rancho 
Alto 82 
T’oqo 
Rancho Transición 189   NO   3443   208301.5 8074392.6 
111 San Isidro Alto 44 
T’oqo 
Rancho Transición 210 41 NO Curandero o Jampiri 3859   210019 8077092 
112 
T'oqo Rancho 
Bajo 35 
T’oqo 
Rancho Transición 177 54 NO   3446   208912.5 8074126.5 
113 San Isidro Bajo 65 
T’oqo 
Rancho Transición 276   NO Curandero o Jampiri 3666   208750 8076166 
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114 Pucara Chico   Toralapa Transición 59 18 NO   3522   213698.2 8069321.4 
115 Pucara Grande 65 Toralapa Transición 160 43 NO   3578   214835.0 8069247.0 
116 Uchuchi Cancha 84 Toralapa Transición 177 43 1 escuela   3521   215959.4 8067769.5 
117 Kayarani Bajo 40 2 de Agosto Valle 111   NO Curandero o Jampiri 3487       
118 Sacabambilla Alto 82 2 de Agosto Valle 238 76 NO   3118   208915.2 8064676.3 
119 
Sacabambilla 
Bajo 70 2 de Agosto Valle 348 98 NO   3012   206322.0 8065377.3 
120 
Sacabambilla 
Media 31 2 de Agosto Valle 142 44 NO           
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ANEXO 3: CONSTRUCCIÓN DE LOS INDICADORES 
 
1) RECURSOS HÍDRICOS: 
PRESIÓN:  
Previsión del crecimiento anual de la población en los próximos años. Population Growth (Pg)  
      
Nº Comunidad Resultado CRECIMIENTO ANUAL (%) Nº POBLACIÓN 1992 Nº POBLACIÓN 2001 
1 Plano Alto 1,00 -5,188 386 242 
2 Millu Mayu 0,50 0,912 106* 116 
4 K'aspi Cancha Alta 0,00 3,658 236 328 
5 Sacabambilla Bajo 0,25 1,798 296 348 
6 Koari Medio 0,50 0,912 225* 246 
7 Cochimita 1,00 -1,665 546 470 
8 Thola Pampa 0,50 0,529 410 430 
9 Churo Alto 1,00 -12,982 267 83 
10 Uchuchi Cancha 0,50 0,912 162* 177 
11 Puca Huasi 0,50 0,912 59* 65 
 
Variabilidad de las precipitaciones 
     
Nº Comunidad Resultado Variación de la precipitación % cuenca 
1 Plano Alto 0,25 -0,907780656 Ch'aqo-Millu Mayu 
2 Millu Mayu 0,25 -0,907780656 Ch'aqo-Millu Mayu 
4 K'aspi Cancha Alta 0,75 3,107144626 Cabeceras de Millu Mayu 
5 Sacabambilla Bajo 0,00 -12,37822121 Pucara Mayu 
6 Koari Medio 0,00 -5,649558443 Koari-Ch'ullku Mayu 
7 Cochimita 0,25 -0,907780656 Ch'aqo-Millu Mayu 
8 Thola Pampa 0,00 -5,649558443 Ch'ullku Mayu 
9 Churo Alto y Bajo 0,25 -2,607945656 Ch'aki Mayu 
10 Uchuchi Cancha 0,75 4,937620163 Toralapa 
1 Puca Huasi 0,25 -0,907780656 Ch'aqo-Millu Mayu 
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ESTADO: 
 
Disponibilidad, oferta de agua suficiente para hacer frente a la demanda (uso regadío, doméstico y ganadero)  
       
Nº Comunidad Resultado 
Media de Beber, 
Regadío y Ganadería 
¿Cada cuanto se ha cuestionado la 
cantidad de agua que hay para 
beber durante los dos últimos años 
durante la estación seca y de lluvias? 
¿Cada cuanto se ha cuestionado la 
cantidad de agua que hay para 
regadío durante los dos últimos años 
durante la estación seca y de lluvias?
¿Cada cuanto se ha cuestionado la 
cantidad de agua que hay para los 
animales durante los dos últimos años 
durante la estación seca y de lluvias? 
1 Plano Alto 0,86 0,86 0,71  1,00 
2 Millu Mayu 0,97 0,97 0,96 0,95 1,00 
4 K'aspi Cancha Alta 0,97 0,97 0,96 0,95 1,00 
5 Sacabambilla Bajo 0,93 0,93 0,94 0,86 1,00 
6 Koari Medio 0,88 0,88 0,95 0,68 1,00 
7 Cochimita 0,99 0,99 0,96 1,00 1,00 
8 Thola Pampa 0,90 0,90 0,85 0,85 1,00 
9 Churo Alto y Bajo 0,90 0,90 0,88 0,82 1,00 
10 Uchuchi Cancha 0,98 0,98 0,95 1,00 1,00 
11 Puca Huasi 0,96 0,96 0,88 1,00 1,00 
 
 
Variabilidad de las precipitaciones 
      
Nº Comunidad Resultado   Cuenca 
Water Availavility (litros 
lluvia/persona*año) 
1 Plano Alto 0,50  0,5 Ch'aqo-Millu Mayu 13.149 
2 Millu Mayu 0,50  0,5 Ch'aqo-Millu Mayu 13.149 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00  1 Cabeceras de Millu Mayu 23.154 
5 Sacabambilla Bajo 1,00  1 Pucara Mayu 23.001 
6 Koari Medio 1,00  1 Koari-Ch'ullku Mayu 24.760 
7 Cochimita 0,50  0,5 Ch'aqo-Millu Mayu 13.149 
8 Thola Pampa 0,75  0,75 Ch'ullku Mayu   
9 Churo Alto y Bajo 0,75  0,75 Ch'aki Mayu 17.700 
10 Uchuchi Cancha 0,50  0,5 Toralapa 14.788 
11 Puca Huasi 0,50  0,5 Ch'aqo-Millu Mayu 13.149 
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RESPUESTA 
La evaluación de disponibilidad de agua vs. necesidad de nuevas infraestructuras 
      
Nº Comunidad Resultado 
Presupuesto institucional 
Gestión 2003 para Tiraque Valle Presas Volumen Presas (hm3)
1 Plano Alto 1   Totora Khocha 6,5 
2 Millu Mayu 1   Pachaj Khocha, Totora Khocha 8 
4 K'aspi Cancha Alta 0,5   
Huayna Juno, K'ara K'asa, Isiro 
Khocha,  0,052 
5 Sacabambilla Bajo 0,25 presupuestado     
6 Koari Medio 0,5    Lagunillas, Yana Khocha ? 
7 Cochimita 1 presupuestado Kayarayoj T'oko y Totora Khocha 7,05 
8 Thola Pampa 0,75   Koari-Kewiña 3,5 
9 Churo Alto y Bajo 0       
10 Uchuchi Cancha 0,75   Totora Qhocha antigua,  6,5 
11 Puca Huasi 0       
 
2) USO 
PRESIÓN 
Conflictos sobre el uso del agua doméstica 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿El volumen usado por la otra gente es uno de los tres 
problemas más importantes durante la estación seca?
1 Plano Alto 0,68 0,75 
2 Millu Mayu 0,80 0,65 
4 K'aspi Cancha Alta 0,87 0,75 
5 Sacabambilla Bajo 0,79 0,60 
6 Koari Medio 0,87 0,80 
7 Cochimita 1,00 1,00 
8 Thola Pampa 0,77 0,68 
9 Churo Alto y Bajo 0,87 0,85 
10 Uchuchi Cancha 0,90 0,85 
11 Puca Huasi 0,87 0,90 
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Conflictos sobre el uso del agua para regadío 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿El volumen usado por la otra gente es uno 
de los tres problemas más importantes 
durante la estación seca? 
1 Plano Alto 0,75  1,00 
2 Millu Mayu 0,80  0,60 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00  1,00 
5 Sacabambilla Bajo 1,00  1,00 
6 Koari Medio 0,78  0,80 
7 Cochimita 1,00  1,00 
8 Thola Pampa 0,80  1,00 
9 Churo Alto y Bajo 0,79  0,67 
10 Uchuchi Cancha 0,71  0,41 
11 Puca Huasi 0,83  0,67 
 
Conflictos sobre el uso ganadero del agua  
    
Nº Comunidad Resultado 
¿El volumen usado por la otra gente es uno de los tres 
problemas más importantes durante la estación seca?
1 Plano Alto 0,53  0,421052632 
2 Millu Mayu 0,84  0,6875 
4 K'aspi Cancha Alta 0,91  0,842105263 
5 Sacabambilla Bajo 1,00  1 
6 Koari Medio 0,98  0,95 
7 Cochimita 0,99  1 
8 Thola Pampa 0,92  0,947368421 
9 Churo Alto y Bajo 0,97  0,9375 
10 Uchuchi Cancha 0,94  0,888888889 
11 Puca Huasi 1,00  1 
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ESTADO 
% de gente que usa agua de menor calidad para usos domésticos diferentes al de beber 
      
Nº Comunidad Resultado 
% de gente que usa distinta 
forma para lavar ropa que 
para beber (respuesta no a la 
anterior) 
% de gente que usa distinta forma 
para bañarse que para beber 
(respuesta no a la anterior) 
Plano Alto 0,13  0,25 0,05 1 
2 Millu Mayu 0,30  0,45 0,2 
4 K'aspi Cancha Alta 0,29  0,65 0,05 
5 Sacabambilla Bajo 0,61  1,00 0,35 
6 Koari Medio 0,20  0,50 0 
7 Cochimita 0,07  0,17 0 
8 Thola Pampa 0,34  0,55 0,2 
9 Churo Alto y Bajo 0,36  0,90 0 
10 Uchuchi Cancha 0,38  0,65 0,2 
11 Puca Huasi 0,25  0,25 0,25 
 
Consumo medio de agua de regadío  (porcentaje de de cultivo de regadío en relación al total de hectáreas cultivadas). Irrigated Land (PIL) 
     
Nº Comunidad Resultado 
Si posees tierras, cuanta tierra tiene la 
unidad familiar para cultivar? (HA 
Tamaño de la tierra irrigable de la 
unidad familiar? (HA) 
1 Plano Alto 0,5 1,58 0,89 
2 Millu Mayu 0,25 0,84 0,60 
4 K'aspi Cancha Alta 0,75 3,13 0,71 
5 Sacabambilla Bajo 0,5 0,87 0,56 
6 Koari Medio 0,5 1,86 0,85 
7 Cochimita 0,75 1,96 0,57 
8 Thola Pampa 0,5 1,73 0,74 
9 Churo Alto y Bajo 0,25 0,57 0,51 
10 Uchuchi Cancha 1 2,98 0,51 
11 Puca Huasi 0,25 0,81 0,59 
18 
Autor: Joel Piulats Cau 
Propuesta de indicadores sobre acceso sostenible a agua segura.  Aplicación en Tiraque (Bolivia) 
 
RESPUESTA 
Eficiencia en el uso del recurso doméstico 
     
Nº Comunidad Resultado
¿Cada cuanto alguien de la casa ha cuestionado la 
forma en que otros usan el agua para beber durante los 
últimos dos años (época seca y lluvias)? 
¿Cada cuanto se ha cuestionado la forma en 
que es usada el agua para beber durante los 
últimos años (época seca y lluvias)? 
1 Plano Alto 0,66  0,73 0,60 
2 Millu Mayu 0,97  0,99 0,95 
4 K'aspi Cancha Alta 0,96  0,94 0,99 
5 Sacabambilla Bajo 0,99  1,00 0,99 
6 Koari Medio 0,93  0,93 0,94 
7 Cochimita 0,98  0,95 1,00 
8 Thola Pampa 0,90  0,95 0,85 
9 Churo Alto y Bajo 0,92  0,95 0,89 
10 Uchuchi Cancha 0,96  0,98 0,95 
11 Puca Huasi 0,91  0,99 0,84 
 
Eficiencia en el uso del recurso irrigación 
     
Nº Comunidad Resultado
¿Cada cuanto alguien de la casa ha cuestionado la forma 
en que otros usan el agua para regar durante los últimos 
dos años (época seca y lluvias)? 
¿Cada cuanto se ha cuestionado la forma en 
que es usada el agua para regar durante los 
últimos años (época seca y lluvias)? 
1 Plano Alto 0,25  0,50 0,00 
2 Millu Mayu 1,00  1,00 1,00 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00  1,00 1,00 
5 Sacabambilla Bajo 0,45  0,00 0,90 
6 Koari Medio 0,68  0,75 0,60 
7 Cochimita 1,00  1,00 1,00 
8 Thola Pampa 1,00  1,00 1,00 
9 Churo Alto y Bajo 0,90  0,96 0,83 
10 Uchuchi Cancha 1,00  1,00 1,00 
11 Puca Huasi 1,00  1,00 1,00 
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Eficiencia en el uso del recurso ganadería 
     
Nº Comunidad Resultado
¿Cada cuanto alguien de la casa ha cuestionado la forma 
en que otros usan el agua para los animales durante los 
últimos dos años (época seca y lluvias)? 
¿Cada cuanto se ha cuestionado la forma en que es 
usada el agua para los animales durante los últimos 
años (época seca y lluvias)? 
1 Plano Alto 0,71  0,68 0,74 
2 Millu Mayu 1,00  1,00 1,00 
4 K'aspi Cancha Alta 0,99  1,00 0,99 
5 Sacabambilla Bajo 0,99  1,00 0,97 
6 Koari Medio 1,00  1,00 1,00 
7 Cochimita 0,99  0,98 1,00 
8 Thola Pampa 0,91  0,92 0,89 
9 Churo Alto y Bajo 1,00  1,00 1,00 
10 Uchuchi Cancha 1,00  1,00 1,00 
11 Puca Huasi 1,00  1,00 1,00 
 
3) CAPACIDAD 
PRESIÓN  
 
Variación del nivel educativo  
      
Nº Comunidad Resultado Incremento del nivel educativo NE 2001 NE 1991 
1 Plano Alto 0,75  0,13 0,793 0,667 
2 Millu Mayu 0,50  0,10 0,753 0,653 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00  0,29 0,842 0,556 
5 Sacabambilla Bajo 0,75  0,12 0,805 0,683 
6 Koari Medio 0,75  0,16 0,813 0,650 
7 Cochimita 0,75  0,20 0,785 0,590 
8 Thola Pampa 0,75  0,12 0,812 0,695 
9 Churo Alto y Bajo 0,75  0,17 0,833 0,665 
10 Uchuchi Cancha 1,00  0,27 0,804 0,535 
11 Puca Huasi 0,50  0,04 0,677 0,633 
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Grado de confianza con las instituciones que gestionan el agua. Comité comunal de riego, comité comunal de agua, comité de agua potable i saneamiento. 
       
Nº Comunidad Resultado 
Confianza con el 
comité comunal de 
agua potable 
¿Si la fuente más importante de 
agua se secara mañana, iríais al 
comité comunal de agua potable 
para informar del problema? 
¿Si alguien en la comunidad comenzara 
a utilizar mucha más agua y como 
consecuencia vosotros tuvierais menos, 
iríais al comité comunal de agua potable 
para informar del problema? 
¿Si alguien de la comunidad aguas 
arriba del río empezara a 
contaminar la fuente de agua, iríais 
al comité comunal de agua potable 
para informar del problema? 
1 Plano Alto 0,50  0,502645503 0,416666667 0,535714286 0,555555556 
2 Millu Mayu 0,78  0,780208333 0,7 0,8125 0,828125 
4 K'aspi Cancha Alta 0,62  0,616274929 0,480769231 0,5625 0,805555556 
5 Sacabambilla Bajo 0,60  0,597222222 0,75 0,458333333 0,583333333 
6 Koari Medio 0,46  0,4625 0,640625 0,45 0,296875 
7 Cochimita 0,74  0,741963364 0,9875 0,764705882 0,473684211 
8 Thola Pampa 0,34  0,335622711 0,461538462 0,410714286 0,134615385 
9 Churo Alto y Bajo 0,47  0,470138889 0,8 0,329166667 0,28125 
10 Uchuchi Cancha 0,23  0,225 0,3125 0,2625 0,1 
11 Puca Huasi 0,64  0,637384259 0,734375 0,65 0,527777778 
 
Variación del gap del nivel educativo del hombre y la mujer 
        
Nº Comunidad Resultado 
diferencia (GAP2008 - 
GAP2001) 
Gap entre hombre y mujer al 2008 
(%hombres analfabetos-
%mujeres analfabetas) 
Gap entre hombre y mujer al 2001 
(%hombres analfabetos-
%mujeres analfabetas) 
%hombres que 
saben leer escribir 
al 2001 
%mujeres que 
saben leer 
escribir al 2001 
1 Plano Alto 0,50 0,12 -0,134920635 -0,259159664 0,100840336 0,36 
2 Millu Mayu 0,50 0,14 -0,018575851 -0,16 0,19 0,35 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00 -0,04 -0,042606516 0,000481464 0,194029851 0,193548387 
5 Sacabambilla Bajo 0,75 -0,08 -0,187165775 -0,110788917 0,248366013 0,35915493 
6 Koari Medio 0,75 0,08 -0,064171123 -0,145833333 0,135416667 0,28125 
7 Cochimita 0,50 0,11 -0,044444444 -0,157533372 0,202072539 0,359605911 
8 Thola Pampa 1,00 -0,03 -0,194444444 -0,16 0,19 0,35 
9 Churo Alto y Bajo 0,00 0,32 0,153846154 -0,16557971 0,15942029 0,325 
10 Uchuchi Cancha 0,50 0,11 -0,027777778 -0,138584594 0,283950617 0,422535211 
11 Puca Huasi 0,75 0,10 -0,184848485 -0,288032454 0,24137931 0,529411765 
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Costo del agua 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿El costo del agua durante la estación seca es uno de 
los tres problemas mas importantes? 
1 Plano Alto 1,00 1,00 
2 Millu Mayu 0,95 0,95 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00 1,00 
5 Sacabambilla Bajo 1,00 1,00 
6 Koari Medio 1,00 1,00 
7 Cochimita 1,00 1,00 
8 Thola Pampa 1,00 1,00 
9 Churo Alto y Bajo 1,00 1,00 
10 Uchuchi Cancha 1,00 1,00 
11 Puca Huasi 1,00 1,00 
 
Mantenimiento de la fuente 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿El mantenimiento de la fuente durante la estación 
seca es uno de los 3 problemas más importantes? 
1 Plano Alto 0,85 0,85 
2 Millu Mayu 0,75 0,75 
4 K'aspi Cancha Alta 0,50 0,50 
5 Sacabambilla Bajo 0,50 0,50 
6 Koari Medio 0,50 0,50 
7 Cochimita 0,85 0,85 
8 Thola Pampa 0,90 0,90 
9 Churo Alto y Bajo 0,45 0,45 
10 Uchuchi Cancha 0,80 0,80 
11 Puca Huasi 0,70 0,70 
 
 
 
 
ESTADO 
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Nivel educativo 
         
Nº Comunidad Resultado 
Nivel educativo como 
media de la tasa de 
alfabetismo y la 
escolarización 2001 
Tasa de 
alfabetismo 2001 
% de niños que llegan a 
5 años de escolarización 
primaria en 2001 
Nivel educativo como 
media de la tasa de 
alfabetismo y la 
escolarización 1991 
Tasa de 
alfabetismo 1991
% de niños que llegan a 5 años 
de escolarización primaria en 
1991 
1 Plano Alto 0,79  0,79 0,781 0,805 0,67 0,75 0,58 
2 Millu Mayu 0,75  0,75 0,761 0,745 0,65 0,781 0,53 
4 K'aspi Cancha Alta 0,84  0,84 0,803 0,881 0,56 0,426 0,69 
5 Sacabambilla Bajo 0,80  0,80 0,695 0,914 0,68 0,683 0,68 
6 Koari Medio 0,81  0,81 0,75 0,877 0,65 0,65 0,65* 
7 Cochimita 0,79  0,79 0,717 0,854 0,59 0,453 0,73 
8 Thola Pampa 0,81  0,81 0,674 0,951 0,69 0,739 0,65* 
9 Churo Alto y Bajo 0,83  0,83 0,752 0,913 0,66 0,609 0,72 
10 Uchuchi Cancha 0,80  0,80 0,651 0,957 0,53 0,51 0,56 
11 Puca Huasi 0,68  0,68 0,603 0,750 0,63 0,679 0,59 
 
Rol de la mujer en la sociedad (tomando un indicador de desarrollo (nivel educativo) y comparando el gap en relación a los hombres 
                
Nº Comunidad 
Resultad
o 
Diferenci
a entre 
los dos 
Gaps 
% 
Educaci
ón de los 
Hombres
HOMBR
E: No 
sabe ni 
leer ni 
escribir 
HOMB
RE: 
Sabe 
leer y 
escribir
HOMBRE
: Ha 
terminado 
primaria
HOMBRE: 
Ha 
terminado 
secundaria
HOMBRE: 
Estudios 
universitarios
% 
Educaci
ón de 
los 
Mujeres
MUJER: 
No sabe ni 
leer ni 
escribir  
MUJER: 
Sabe leer 
y 
escribir
MUJER: 
Ha 
terminado 
primaria 
MUJER: Ha 
terminado 
secundaria 
MUJER: 
Estudios 
universitario
s 
1 Plano Alto 0,75  0,063 0,444 1 6 8 2 1 0,381 4 6 8 2 1 
2 Millu Mayu 1,00  -0,023 0,447 3 2 11 2 1 0,471 3 0 11 2 1 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00  0,032 0,461 1 1 17 0 0 0,429 2 2 17 0 0 
5 Sacabambilla Bajo 0,75  0,094 0,412 3 1 12 1 0 0,318 8 1 12 1 0 
6 Koari Medio 0,75  0,083 0,515 2 0 11 3 1 0,432 4 3 11 3 1 
7 Cochimita 0,75  0,053 0,483 1 0 13 1 0 0,431 2 2 13 1 0 
8 Thola Pampa 0,50  0,104 0,354 3 1 8 0 0 0,250 8 2 8 0 0 
9 Churo Alto y Bajo 1,00  0,036 0,423 1 0 6 0 0 0,388 0 5 6 0 0 
10 Uchuchi Cancha 1,00  0,026 0,389 4 0 14 0 0 0,363 5 1 14 0 0 
11 Puca Huasi 0,50  0,110 0,417 2 2 10 1 0 0,307 7 4 10 1 0 
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Porcentaje de gente que paga por el uso del agua 
    
Nº Comunidad Resultado % de gente que paga por el uso del agua  
1 Plano Alto 0,75  0,75
2 Millu Mayu 0,45  0,45
4 K'aspi Cancha Alta 0,65  0,65
5 Sacabambilla Bajo 0,55  0,55
6 Koari Medio 0,60  0,6
7 Cochimita 0,95  0,95
8 Thola Pampa 0,40  0,4
9 Churo Alto y Bajo 0,75  0,75
10 Uchuchi Cancha 0,30  0,3
11 Puca Huasi 0,60  0,6
 
Se requiere de algun permiso para acceder al agua (% de gente que necesita permiso para acceder al agua) 
    
Nº Comunidad Resultado Necesitaste tener un permiso para utilizar el agua de la fuente durante la estación seca? 
1 Plano Alto 0,50  0,5 
2 Millu Mayu 0,85  0,85 
4 K'aspi Cancha Alta 0,65  0,65 
5 Sacabambilla Bajo 0,95  0,95 
6 Koari Medio 0,25  0,25 
7 Cochimita 0,10  0,1 
8 Thola Pampa 0,45  0,45 
9 Churo Alto y Bajo 0,05  0,05 
10 Uchuchi Cancha 0,80  0,8 
11 Puca Huasi 0,35  0,35 
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RESPUESTA 
Nivel educativo del jefe o jefa del hogar 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿Nivel educativo del jefe o 
jefa del hogar?   
1 Plano Alto 0,44  0,44
2 Millu Mayu 0,53  0,53
4 K'aspi Cancha Alta 0,45  0,45
5 Sacabambilla Bajo 0,40  0,40
6 Koari Medio 0,49  0,49
7 Cochimita 0,46  0,46
8 Thola Pampa 0,38  0,38
9 Churo Alto y Bajo 0,45  0,45
10 Uchuchi Cancha 0,41  0,41
11 Puca Huasi 0,41  0,41
 
% población que se ha preocupado por el estado del agua. Percentage Population (PP)  
        
Nº Comunidad Resultado 
% población que se 
ha preocupado por 
el estado del agua (0-
1) 
Alguien de la comunidad 
famliiar ha estado trabajando 
o ha contactado con alguna 
institucion relacionada con el 
agua?  
Alguien de la comunidad famliiar ha 
estado trabajando o ha contactado 
con alguna institucion relacionada 
con la falta de acceso a el agua para 
beber? 
Alguien de la comunidad 
famliiar ha estado trabajando o 
ha contactado con alguna 
institucion relacionada con la 
contaminación del agua para 
beber?  
% de casas que han 
contactado al menos 
con alguna institución 
relacionada con el 
agua 
1 Plano Alto 0,50 0,50 0,05 0,35 0,3 0,5
2 Millu Mayu 0,60 0,60 0,15 0,4 0,4 0,6
4 K'aspi Cancha Alta 0,25 0,25 0,25 0 0 0,25
5 Sacabambilla Bajo 0,50 0,50 0,5 0 0 0,5
6 Koari Medio 0,55 0,55 0,15 0,4 0,05 0,55
7 Cochimita 0,65 0,65 0,2 0,45 0,1 0,65
8 Thola Pampa 0,60 0,60 0,25 0,35 0,15 0,6
9 Churo Alto y Bajo 0,55 0,55 0,2 0,35 0,1 0,55
10 Uchuchi Cancha 0,30 0,30 0,05 0,25 0,1 0,3
11 Puca Huasi 0,00 0,00 0 0 0 0
25 
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4) ACCESO 
PRESIÓN 
 
Permisos para utilizar la fuente de agua para regar 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿Uno de los problemas más 
importantes fue obtener permisos 
por parte de alguna autoridad para 
utilizar la fuente? 
1 Plano Alto 1,0  1 
2 Millu Mayu 1,0  1 
4 K'aspi Cancha Alta 1,0  1 
5 Sacabambilla Bajo 1,0  1 
6 Koari Medio 0,9  0,9 
7 Cochimita 1,0  1 
8 Thola Pampa 1,0  1 
9 Churo Alto y Bajo 1,0  1 
10 Uchuchi Cancha 1,0  1 
11 Puca Huasi 1,0  1 
 
Variabilidad respecto al % población con acceso seguro a agua potable en los últimos años 
      
Nº Comunidad Resultado Diferencia % Resultados INE 2001 
ENCUESTA DANIDA 
2008 
1 Plano Alto 0,50  1,33 0,789 0,800 
2 Millu Mayu 0,00  -33,79 0,906 0,600 
4 K'aspi Cancha Alta 0,00  -22,41 0,967 0,750 
5 Sacabambilla Bajo 0,50  5,41 0,901 0,950 
6 Koari Medio 0,75  20,00 0,667 0,800 
7 Cochimita 0,50  3,45 0,967 1,000 
8 Thola Pampa 1,00  422,50 0,105 0,550 
9 Churo Alto y Bajo 0,00  -50,00 1,000 0,500 
10 Uchuchi Cancha 0,00  -12,50 0,400 0,350 
11 Puca Huasi  0 0 0,000 0,950 
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Problemática de la distancia a la fuente 
     
Nº Comunidad Resultado 
La distancia para distancia para traer el agua de la fuente 
es uno de los problemas más importantes  
El agua de la fuente es usada 
porque esta cerca 
1 Plano Alto 0,60  0,6 0,60  
2 Millu Mayu 0,73  0,7 0,75  
4 K'aspi Cancha Alta 0,70  0,6 0,80  
5 Sacabambilla Bajo 0,65  0,95 0,35  
6 Koari Medio 0,83  0,95 0,70  
7 Cochimita 0,85  0,9 0,80  
8 Thola Pampa 0,80  1 0,60  
9 Churo Alto y Bajo 0,63  0,95 0,30  
10 Uchuchi Cancha 0,40  0,55 0,25  
11 Puca Huasi 0,80  0,75 0,85  
 
 
Permisos para utilizar la fuente de agua para beber 
    
Nº Comunidad Resultado 
Uno de los problemas más importantes fue 
obtener permisos por parte de alguna 
autoridad para utilizar la fuente? NO  
1 Plano Alto 0,95  0,95 
2 Millu Mayu 1,00  1 
4 K'aspi Cancha Alta 1,00  1 
5 Sacabambilla Bajo 1,00  1 
6 Koari Medio 1,00  1 
7 Cochimita 1,00  1 
8 Thola Pampa 1,00  1 
9 Churo Alto y Bajo 1,00  1 
10 Uchuchi Cancha 0,95  0,95 
11 Puca Huasi 1,00  1 
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Necesidades de educación para la higiene 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿La comunidad necesita educación en 
higiene? 
1 Plano Alto 0,25  si 
2 Millu Mayu 0,25  si 
4 K'aspi Cancha Alta 0,25  si 
5 Sacabambilla Bajo 0,25  si 
6 Koari Medio 0,25  si 
7 Cochimita 0,75  no 
8 Thola Pampa 0,25  si 
9 Churo Alto y Bajo 0,25  si 
10 Uchuchi Cancha 0,25  si 
11 Puca Huasi 0,25  si 
 
ESTADO 
 
Población con acceso a irrigación. 
    
Nº Comunidad Resultado 
Riegas los todos o parte de tus  campos durante 
la época seca?  
1 Plano Alto 0,95  0,95 
2 Millu Mayu 0,80  0,80 
4 K'aspi Cancha Alta 0,95  0,95 
5 Sacabambilla Bajo 0,90  0,90 
6 Koari Medio 1,00  1,00 
7 Cochimita 0,94  0,94 
8 Thola Pampa 1,00  1,00 
9 Churo Alto y Bajo 0,95  0,95 
10 Uchuchi Cancha 0,90  0,90 
11 Puca Huasi 0,84  0,84 
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Obtención del Servicio de agua de Vivienda de los hogares 
        
Nº Comunidad Resultado 
¿Fuente de agua mas 
importante durante la estación 
seca? Total 
Fuente abierta (río, arroyo, 
lago o pantano) Pozo poco profundo borehole 
Cañeria 
de red 
1 Plano Alto 0,80  0,8 20 0 4 1 15 
2 Millu Mayu 0,60  0,6 20 8 0 0 12 
4 K'aspi Cancha Alta 0,75  0,75 20 3 2 0 15 
5 Sacabambilla Bajo 0,95  0,95 20 0 1 0 19 
6 Koari Medio 0,80  0,8 20 0 4 0 16 
7 Cochimita 1,00  1 20 0 0 0 20 
8 Thola Pampa 0,55  0,55 20 0 9 0 11 
9 Churo Alto y Bajo 0,50  0,5 20 0 0 0 10 
10 Uchuchi Cancha 0,35  0,35 20 0 13 0 7 
11 Puca Huasi 0,95  0,95 20 1 0 0 19 
 
Población con Acceso al Saneamiento 
        
Nº Comunidad Resultado 
 Disponibilidad de servicio sanitario 
de Vivienda de los hogares Número
Tiene Baño usado por 
un solo hogar 
Tiene Baño usado por 
varios hogares no tiene baño 
1 Plano Alto 0,53  0,526 57 30 1 26 
2 Millu Mayu 0,66  0,656 32 21 1 10 
4 K'aspi Cancha Alta 0,08  0,082 61 5 1 55 
5 Sacabambilla Bajo 0,21  0,210 81 17 2 62 
6 Koari Medio 0,05  0,048 63 3 4 56 
7 Cochimita 0,01  0,011 90 1   89 
8 Thola Pampa 0,00  0,000 95     95 
9 Churo Alto y Bajo 0,38  0,378 37 14   23 
10 Uchuchi Cancha 0,08  0,075 40 3 5 32 
11 Puca Huasi 0,09  0,087 23 2   21 
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Distancia a la fuente 
    
Nº Comunidad Resultado 
Distancia a la fuente más importante de 
agua para beber durante la estación 
seca? 
1 Plano Alto 0,85  0,85 
2 Millu Mayu 0,79  0,7875 
4 K'aspi Cancha Alta 0,91  0,9125 
5 Sacabambilla Bajo 0,86  0,8625 
6 Koari Medio 0,93  0,925 
7 Cochimita 1,00  1 
8 Thola Pampa 0,66  0,6625 
9 Churo Alto y Bajo 1,00  1 
10 Uchuchi Cancha 0,50  0,5 
11 Puca Huasi 1,00  1 
 
RESPUESTA 
 
Variación en el presupuesto destinado a aumentar el acceso irrigación. 
    
Nº Comunidad Resultado PDM (2003-2007) DEMANDAS Y PRESUPUESTOS 
1 Plano Alto 0,75 Revestir canales (4240m)  y construir 13 acueductos 
2 Millu Mayu 0,50 Revestir canales 
4 K'aspi Cancha Alta 0,25   
5 Sacabambilla Bajo 1,00 455000 
6 Koari Medio 0,75 Revestir canales riegos aspersión (10km) 
7 Cochimita 1,00 455000 
8 Thola Pampa 0,75 Revestir canales riegos aspersión (120 familias) 
9 Churo Alto y Bajo 1,00 227500 
10 Uchuchi Cancha 0,25   
11 Puca Huasi 0,50 Revestir canales 
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Variación en el presupuesto destinado a aumentar el acceso a agua potable 
    
Nº Comunidad Resultado PDM (2003-2007) DEMANDAS Y PRESUPUESTOS 
1 Plano Alto 0,75  1 Pozo 
2 Millu Mayu 0,75  mejorar sistemas AP (38 familias) 
4 K'aspi Cancha Alta 0,25    
5 Sacabambilla Bajo 0,50  construcción sistemas 
6 Koari Medio 0,75  construcción sistemas AP para 40 familias 
7 Cochimita 0,25    
8 Thola Pampa 1,00  3269 Bs. 
9 Churo Alto y Bajo 0,50  construcción i mejorar sistemas 
10 Uchuchi Cancha 1,00  49000 Bs. 
11 Puca Huasi 1,00  65975 Bs. 
 
Variación en el presupuesto destinado a aumentar el acceso a saneamiento en los últimos años. National Budget (B) 
    
Nº Comunidad Resultado PDM (2003-2007) DEMANDAS Y PRESUPUESTOS 
1 Plano Alto 0,25    
2 Millu Mayu 0,25    
4 K'aspi Cancha Alta 0,50  duchas y letrinas 
5 Sacabambilla Bajo 0,75  90 letrinas 
6 Koari Medio 0,50  Construcción duchas y baños 
7 Cochimita 0,75  construcción letrinas 200 familias 
8 Thola Pampa 1,00  151682 
9 Churo Alto y Bajo 0,50  Construcción letrinas 
10 Uchuchi Cancha 0,50  Construcción letrinas 
11 Puca Huasi 0,75  Construcción letrinas (30) 
 
 
5) MEDIO AMBIENTE 
 
PRESIÓN 
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% población víctima de enfermedades relacionadas con la calidad del agua en el último año. Percentage of Population (PP) 
     
Nº Comunidad Resultado 
¿Gente que si estuvo enferma no fue 
por culpa de la calidad del agua? 
¿Si has estado enfermo, fue por 
culpa de la calidad del agua? %si 
1 Plano Alto 0,50  0,50 0,5 
2 Millu Mayu 1,00  1,00 0 
4 K'aspi Cancha Alta 0,70  0,70 0,3 
5 Sacabambilla Bajo 0,00  0,00 0 
6 Koari Medio 0,86  0,86 0,142857143 
7 Cochimita 0,69  0,69 0,307692308 
8 Thola Pampa 0,86  0,86 0,142857143 
9 Churo Alto y Bajo 0,25  0,25 0,75 
10 Uchuchi Cancha 0,75  0,75 0,25 
11 Puca Huasi 0,83  0,83 0,166666667 
 
Porcentaje de gente que utiliza el agua de la fuente en la estación seca porque es de buena calidad 
    
Nº Comunidad Resultado 
¿Usas el agua de la fuente durante la 
estación seca porque es de buena 
calidad? si % 
1 Plano Alto 0,50  0,5 
2 Millu Mayu 0,55  0,55 
4 K'aspi Cancha Alta 0,40  0,4 
5 Sacabambilla Bajo 0,00  0 
6 Koari Medio 0,50  0,5 
7 Cochimita 0,05  0,05 
8 Thola Pampa 0,55  0,55 
9 Churo Alto y Bajo 0,05  0,05 
10 Uchuchi Cancha 0,10  0,1 
11 Puca Huasi 0,70  0,7 
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Uso de pesticidas y fertilizantes.  
     
Nº Comunidad Resultado % de tierra cultivada zonas 
1 Plano Alto 1,00  9,9 Cabecera de Valle 
2 Millu Mayu 1,00  9,9 Cabecera de Valle 
4 K'aspi Cancha Alta 0,50  47,2 Puna 
5 Sacabambilla Bajo 1,00  2,5 Valle 
6 Koari Medio 0,50  40,4 Transición 
7 Cochimita 0,50  40,4 Transición 
8 Thola Pampa 0,50  40,4 Transición 
9 Churo Alto y Bajo 0,50  40,4 Transición 
10 Uchuchi Cancha 0,50  40,4 Transición 
11 Puca Huasi 1,00  9,9 Cabecera de Valle 
 
ESTADO 
 
Calidad del agua (en relación a la salud de la personas y sus conocimientos de la contaminación del agua) 
      
Nº Comunidad Resultado Calidad del agua (0-1)
¿Los sedimentos y la suciedad son uno de 
los tres problemas mas importantes de la 
calidad del agua?  no % 
¿La contaminación es uno de los 
tres problemas mas importantes de 
la calidad del agua?  no % 
1 Plano Alto 0,38  0,38  0,55 0,2 
2 Millu Mayu 0,30  0,30  0,45 0,15 
4 K'aspi Cancha Alta 0,60  0,60  0,8 0,4 
5 Sacabambilla Bajo 0,95  0,95  1 0,9 
6 Koari Medio 0,78  0,78  0,65 0,9 
7 Cochimita 0,50  0,50  0,5 0,5 
8 Thola Pampa 0,58  0,58  0,55 0,6 
9 Churo Alto y Bajo 0,65  0,65  0,85 0,45 
10 Uchuchi Cancha 0,85  0,85  0,9 0,8 
11 Puca Huasi 0,80  0,80  0,85 0,75 
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% de la superficie cubierta por vegetación natural. Percentage of area under natural vegetation (PAv) 
     
Nº Comunidad Resultado 
% de hectáreas donde hay más masa 
forestal por zonas ecológicas. 100% zonas 
1 Plano Alto 0,50  20,2 Cabecera de Valle 
2 Millu Mayu 0,50  20,2 Cabecera de Valle 
4 K'aspi Cancha Alta 0,25  10 Puna 
5 Sacabambilla Bajo 0,25  3 Valle 
6 Koari Medio 1,00  50,4 Transición 
7 Cochimita 1,00  50,4 Transición 
8 Thola Pampa 1,00  50,4 Transición 
9 Churo Alto y Bajo 1,00  50,4 Transición 
10 Uchuchi Cancha 1,00  50,4 Transición 
11 Puca Huasi 0,50  20,2 Cabecera de Valle 
 
RESPONSE 
 
Protección de la fuente de agua 
    
Nº Comunidad Resultado 
La causa de los problemas de sedimentos o contaminación del agua es 
consecuencia de: abrevadero para animales, uso de agroquímicos y 
lavado de ropas 
1 Plano Alto 0,75  0,75 
2 Millu Mayu 0,75  0,75 
4 K'aspi Cancha Alta 0,60  0,6 
5 Sacabambilla Bajo 0,50  0,5 
6 Koari Medio 0,45  0,45 
7 Cochimita 0,35  0,35 
8 Thola Pampa 0,45  0,45 
9 Churo Alto y Bajo 0,20  0,2 
10 Uchuchi Cancha 0,10  0,1 
11 Puca Huasi 0,40  0,4 
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Existencia de políticas de Gestión Medio Ambiental y de inversiones en la protección del medio ambiente 
    
Nº Comunidad Resultado Según el PDM 
1 Plano Alto 0,25  0,25 
2 Millu Mayu 0,25  0,25 
4 K'aspi Cancha Alta 0,25  0,25 
5 Sacabambilla Bajo 0,25  0,25 
6 Koari Medio 0,25  0,25 
7 Cochimita 0,25  0,25 
8 Thola Pampa 0,25  0,25 
9 Churo Alto y Bajo 0,25  0,25 
10 Uchuchi Cancha 0,25  0,25 
11 Puca Huasi 0,25  0,25 
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ANEXO 4: COMUNIDADES 
 
Número 
(ordenación 
natural) Población total 
Población 
1 
Población 
2 
1 Plano Alto x x 
2 Millu Mayu x x 
3 K'aspi Cancha Alta x x 
4 Sacabambilla Bajo x x 
5 Koari Medio x x 
6 Cochimita x x 
7 Thola Pampa x x 
8 Churo Alto y Bajo x x 
9 Uchuchi Cancha x x 
10 Puca Huasi x x 
11 Villa progreso   x 
12 Tuturuyu Bajo   x 
13 Virvini   x 
14 Sancayani Alto   x 
15 Sanchez Rancho   x 
16 Cruz Pampa     
17 T'oqo Rancho Alto   x 
18 Villa Flores     
19 Villa San Isidro Rodeo     
20 
Comunidad Carbon 
Mayu   x 
21 Comunidad Chac'O   x 
22 
Comunidad Waka 
Huasi     
23 Viscachani B   x 
24 Tiraque     
25 15 De Octubre   x 
26 Base Central   x 
27 Capilla Alta   x 
28 Capilla Baja   x 
29 
Comunidad Chaco 
Capilla     
30 Pista     
31 Paicumayu Alto   x 
32 Paicumayu Bajo     
33 Plano Bajo     
34 Urmachea   x 
35 Grupo pequeño     
36 10 de Octubre     
37 Comunidad Chapi Sirca   x 
38 Sindicato Chaqui Mayu   x 
39 Canal Mayu     
40 Canton Palca     
41 Chapapani   x 
42 Potrera   x 
43 Toralapa Baja   x 
44 Toralapa Alta   x 
45 Tuturuyo Alto   x 
46 Utucuro Nogalpampa     
47 Sancayani Bajo     
48 Cotani alto reversion      
49 Juventud Cotani Alto     
50 Titulados antiguos     
51 Piqueria   x 
52 Estancia Los Andes     
53 Chaupiloma 1 de Mayo     
54 Torofalda     
55 San José de Utucuro     
56 Temporal   x 
57 Iskay Huasi     
58 Mishka Mayu Alto     
59 Minas Pampa     
60 Mishka Mayu Centro     
61 Palca   x 
62 14 Octubre     
63 Murumuntani     
64 Q'omer Qhocha     
65 Colque Khoya     
66 Chaupi Rancho     
67 Primero De Marzo     
68 Suraj Mayu     
69 
Kiska Loma (D 
Rancho)     
70 
Chaupisuyu (D 
Rancho)     
71 Boqueron Grande     
72 Boqueron Alto   x 
73 Kañacota     
74 Cebada Jichana     
75 Jatun Pampa   x 
76 15 De Octubre     
77 Viscachani   x 
78 Ch'aqui Qhocha   x 
79 Cotani Bajo   x 
80 Cotani Bajo B     
81 Ch'aqui Qhocha   x 
82 Huaylla Pujru     
83 Cuartel Parcela   x 
84 La Cumbre     
85 Manzana Rancho   x 
86 El Morro   x 
87 Convento   x 
88 Lagunillas     
89 Montón Kayara     
90 Jatun P'ujru   x 
91 K'Aspi Cancha Bajo     
92 Parra Rancho     
93 Villa Junin     
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94 Chullcu Mayu     
95 Koari Bajo   x 
96 Yanaqhocha Bajo     
97 Rodeo     
98 Rodeo Chaupisuyu     
99 Koari Alto   x 
100 Koari Lagunillas     
101 Yanaqhocha Alto     
102 Sapanani     
103 Totora Qhocha     
104 Pairumani     
105 Zapata Rancho   x 
106 Kayarani Alto   x 
107 Azul Qhocha     
108 Wasa mayu   x 
109 Rodeo Alto   x 
110 Rodeo Bajo     
111 Segundo Rodeo   x 
112 San Isidro Alto     
113 T'oqo Rancho Bajo   x 
114 San Isidro Bajo   x 
115 Pucara Chico     
116 Pucara Grande   x 
117 Kayarani Bajo   x 
118 Sacabambilla Alto   x 
119 Sacabambilla Media   x 
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ANEXO 5: HISTOGRAMAS DE LAS 42 VARIABLES 
 
AP5
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Media =0,30
Desviación típica =0,158
N =10
EP3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
10
8
6
4
2
0
Fr
ec
ue
nc
ia
6
5
4
3
2
1
0
Media =0,70
Desviación típica =0,258
N =10
 
 
 
 
 
AR3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,58
Desviación típica =0,237
N =10
ES2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
5
4
3
2
1
0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Media =0,70
Desviación típica =0,329
N =10
 
 
 
AR1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,67
Desviación típica =0,29
N =10
AR2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,67
Desviación típica =0,29
N =10
 
 
 
 
CS1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,79
Desviación típica =0,047
N =10
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,21
Desviación típica =0,233
N =10
AS4_
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,1000,0
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CP1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
6
5
4
3
2
1
0
Media =0,75
Desviación típica =0,167
N =10
RP1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
5
4
3
2
1
0
 Media =0,58
Desviación típica =0,334
N =10 
 
 
AP2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
5
4
3
2
1
0
Media =0,32
Desviación típica =0,374
N =10
RR1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,58
Desviación típica =0,392
N =10
 
 
 
 
 
RS1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,1000,0
Media =0,93
Desviación típica =0,048
N =10
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
UP1
1,000,800,600,400,200,00
Media =0,84
Desviación típica =0,087
N =10
UP2
1,000,800,600,400,20000,
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,85
Desviación típica =0,112
N =10
Fr
ec
ue
nc
ia
5
4
3
2
1
0
UP3
1,000,800,600,400,200,00
Media =0,91
Desviación típica =0,143
N =10
39 
US2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,52
Desviación típica =0,249
N =10
 
US1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,29
Desviación típica =0,15
N =10
UR1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
UR2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
6
5
4
3
2
1
0
Media =0,83
Desviación típica =0,276
N =10
Fr
ec
ue
nc
ia
8
6
4
2
0
Media =0,92
Desviación típica =0,095
N =10
 
UR3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
10
8
6
4
2
0
Media =0,96
Desviación típica =0,092
N =10
CP3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
 
 
 
 
 
 
Media =0,68
Desviación típica =0,175
N =10
CP4
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,62
Desviación típica =0,295
N =10
Fr
ec
ue
nc
ia
10
8
6
4
2
0
CP5
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Media =1,00
Desviación típica =0,016
N =10
40 
CS2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
Media =0,50
Desviación típica =0,31
N =10
CS3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Histograma
Media =0,80
Desviación típica =0,197
N =10
 
CR1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
5
4
3
2
1
0
Media =0,44
Desviación típica =0,044
N =10
CS4
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,60
Desviación típica =0,19
N =10
CR2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
6
5
4
3
2
1
0
Media =0,45
Desviación típica =0,204
N =10
AP1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
10
8
6
4
2
0
 Media =0,99
Desviación típica =0,032
N =10 
 
 
 
 
AP3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
10
8
6
4
2
0
Media =0,99
Desviación típica =0,021
N =10
AP4
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,70
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
 
Media =0,46
Desviación típica =0,211
Desviación típica =0,136
N =10
N =10
41 ER1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
AS1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
6
5
4
3
2
1
0
Media =0,92
Desviación típica =0,064
N =10
AS2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,72
Desviación típica =0,218
N =10
 
 
AS3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
5
4
3
2
1
0
Media =0,85
Desviación típica =0,163
N =10
EP1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
3
2
1
0
Media =0,64
Desviación típica =0,309
N =10
 
 
 
 
 
EP2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
4
3
2
1
0
Media =0,34
Desviación típica =0,261
N =10
ES1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
Media =0,64
Desviación típica =0,21
N =10
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
42 
 Histogramas población 2 
AP5
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
60
50
40
30
20
10
0
Media =0,27
Desviación típica =0,091
N =60
EP3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
40
30
20
10
0
Media =0,71
Desviación típica =0,249
N =60
 
 
 
 
ES2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
30
20
10
0
Media =0,70
Desviación típica =0,305
N =60
AR3
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
25
20
15
10
5
0
Media =0,53
Desviación típica =0,248
N =60
 
 
 
 
AR1
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
25
20
15
10
5
0
Media =0,70
Desviación típica =0,27
N =60
 
AR2
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
25
20
15
10
5
0
Media =0,57
Desviación típica =0,287
N =60
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AS4_
1,000,900,800,700,600,500,400,300,200,100,00
Fr
ec
ue
nc
ia
25
20
15
10
5
0
Media =0,25
Desviación típica =0,265
N =60
CS1
1,000,800,600,400,200,00
Fr
ec
ue
nc
ia
25
20
15
10
5
0
Media =0,68
Desviación típica =0,181
N =60
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ANEXO 6: MATRIZ DE CORRELACIONES DE LAS 42 VARIABLES AL HACER FACTORES 
 
 RP1 RP2 RS1 RS2 RR1 UP1 UP2 UP3 US1 US2 UR1 UR2 UR3 CP1 CP3 CP4 CP5 CS1 CS2 CS3 CS4 CR1 CR2 AP1 AP2 AP3 AP4 AP5 AS1 AS2 AS3 AS4 AR1 AR2 AR3 EP1 EP2 EP3 ES1 ES2 ER1 
RP1 1,0 0,0 -0,1 -0,3 0,1 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -0,1 -0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,1 -0,4 0,0 0,1 -0,3 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 -0,1 0,0 0,1 0,3 0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 -0,1 -0,2 -0,2 -0,2 0,0 -0,3 0,2 0,0 
RP2 0,0 1,0 0,7 0,2 -0,1 0,7 0,4 0,3 -0,4 0,6 0,4 0,6 0,5 0,7 -0,3 -0,3 0,4 0,0 -0,4 0,8 0,4 0,2 -0,1 0,3 -0,6 0,1 -0,2 -0,1 0,3 -0,3 0,2 0,0 -0,2 0,0 -0,1 0,0 -0,6 -0,6 -0,1 0,3 -0,5 
RS1 -0,1 0,7 1,0 -0,1 -0,1 0,7 0,6 0,5 -0,2 0,3 0,7 0,6 0,6 0,2 -0,2 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,5 0,4 0,3 -0,1 0,5 -0,6 0,4 0,1 0,2 -0,1 0,1 0,3 0,0 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,5 -0,2 -0,2 0,1 -0,3 
RS2 -0,3 0,2 -0,1 1,0 -0,3 0,4 0,3 0,6 0,1 0,4 0,5 0,3 0,5 0,6 -0,7 0,2 0,6 -0,1 -0,3 0,3 0,1 -0,1 0,3 -0,4 0,2 0,5 0,2 -0,2 0,7 -0,2 0,1 -0,2 0,1 0,0 0,1 -0,2 -0,4 -0,6 0,4 0,3 -0,4 
RR1 0,1 -0,1 -0,1 -0,3 1,0 -0,2 -0,3 -0,4 -0,3 0,3 -0,2 -0,1 -0,4 0,0 0,7 0,3 -0,3 -0,1 0,3 -0,1 -0,3 0,1 0,4 -0,2 0,4 -0,5 -0,1 0,3 0,0 -0,2 -0,5 0,0 -0,1 0,0 -0,1 0,5 0,2 0,0 -0,4 0,1 0,2 
UP1 0,1 0,7 0,7 0,4 -0,2 1,0 0,5 0,8 -0,5 0,6 0,8 0,8 0,8 0,7 -0,5 -0,4 0,6 -0,1 -0,8 0,6 0,6 0,3 0,3 -0,1 -0,2 0,6 0,3 0,1 0,6 -0,2 0,4 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 -0,8 -0,8 0,1 0,6 -0,8 
UP2 0,0 0,4 0,6 0,3 -0,3 0,5 1,0 0,3 -0,3 0,0 0,4 0,3 0,4 0,2 -0,6 -0,3 0,2 0,2 -0,4 0,5 0,8 0,4 0,1 0,5 -0,5 0,7 0,5 0,2 0,0 0,6 0,8 0,1 0,1 -0,3 0,1 -0,6 -0,6 -0,2 -0,3 -0,1 0,0 
UP3 -0,1 0,3 0,5 0,6 -0,4 0,8 0,3 1,0 -0,1 0,5 0,9 0,8 0,9 0,6 -0,5 0,0 0,5 -0,2 -0,6 0,3 0,2 -0,1 0,2 -0,3 0,0 0,6 0,3 0,0 0,5 -0,3 0,1 -0,2 0,0 0,1 0,2 0,1 -0,6 -0,7 0,5 0,5 -0,8 
US1 -0,3 -0,4 -0,2 0,1 -0,3 -0,5 -0,3 -0,1 1,0 -0,3 0,0 -0,4 -0,1 -0,3 0,0 0,3 -0,3 0,0 0,7 -0,3 -0,6 -0,5 -0,2 0,1 0,1 -0,2 -0,5 -0,3 -0,4 -0,1 -0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,3 0,2 0,4 0,5 -0,4 0,2 
US2 -0,1 0,6 0,3 0,4 0,3 0,6 0,0 0,5 -0,3 1,0 0,5 0,6 0,4 0,9 0,0 0,1 0,7 -0,2 -0,4 0,4 0,0 -0,2 0,3 -0,3 0,2 -0,1 -0,2 0,1 0,7 -0,5 -0,3 -0,3 -0,1 0,2 0,1 0,3 -0,5 -0,8 0,3 0,6 -0,7 
UR1 -0,2 0,4 0,7 0,5 -0,2 0,8 0,4 0,9 0,0 0,5 1,0 0,8 1,0 0,5 -0,5 -0,1 0,3 -0,1 -0,4 0,5 0,2 0,2 0,2 -0,1 -0,2 0,6 0,2 0,0 0,4 -0,3 0,1 -0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 -0,6 -0,6 0,3 0,4 -0,6 
UR2 0,0 0,6 0,6 0,3 -0,1 0,8 0,3 0,8 -0,4 0,6 0,8 1,0 0,8 0,6 -0,2 -0,1 0,4 -0,2 -0,6 0,5 0,2 0,1 0,2 0,0 -0,2 0,5 0,2 0,0 0,5 -0,5 0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,1 0,3 -0,5 -0,8 0,0 0,6 -0,7 
UR3 -0,1 0,5 0,6 0,5 -0,4 0,8 0,4 0,9 -0,1 0,4 1,0 0,8 1,0 0,5 -0,6 -0,2 0,3 -0,1 -0,5 0,5 0,2 0,2 0,1 -0,2 -0,3 0,6 0,2 0,0 0,4 -0,3 0,2 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 -0,6 -0,6 0,3 0,4 -0,7 
CP1 -0,1 0,7 0,2 0,6 0,0 0,7 0,2 0,6 -0,3 0,9 0,5 0,6 0,5 1,0 -0,3 0,0 0,8 -0,2 -0,5 0,6 0,2 -0,1 0,3 -0,2 0,1 0,1 -0,2 -0,1 0,8 -0,6 -0,1 -0,2 -0,1 0,1 0,0 0,0 -0,7 -0,9 0,2 0,6 -0,8 
CP3 0,1 -0,3 -0,2 -0,7 0,7 -0,5 -0,6 -0,5 0,0 0,0 -0,5 -0,2 -0,6 -0,3 1,0 0,4 -0,3 -0,1 0,4 -0,6 -0,5 -0,4 0,0 0,0 0,5 -0,6 -0,2 0,2 -0,2 -0,2 -0,6 -0,1 -0,1 0,1 0,0 0,5 0,5 0,3 -0,1 0,0 0,2 
CP4 -0,4 -0,3 -0,2 0,2 0,3 -0,4 -0,3 0,0 0,3 0,1 -0,1 -0,1 -0,2 0,0 0,4 1,0 0,0 -0,1 0,5 -0,6 -0,6 -0,5 -0,3 -0,4 0,6 -0,2 0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,5 -0,3 -0,2 0,1 0,1 0,5 0,6 0,1 0,4 -0,1 0,2 
CP5 0,0 0,4 0,0 0,6 -0,3 0,6 0,2 0,5 -0,3 0,7 0,3 0,4 0,3 0,8 -0,3 0,0 1,0 -0,2 -0,7 0,1 0,3 -0,4 0,1 -0,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,8 -0,2 0,1 -0,3 0,1 0,1 0,2 -0,1 -0,5 -0,7 0,4 0,5 -0,8 
CS1 0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 -0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 1,0 0,1 0,0 0,1 0,1 -0,1 0,2 -0,2 0,1 0,0 0,1 -0,2 0,2 0,2 0,3 0,0 0,1 0,2 -0,2 0,0 0,2 -0,2 -0,2 0,2 
CS2 -0,3 -0,4 -0,2 -0,3 0,3 -0,8 -0,4 -0,6 0,7 -0,4 -0,4 -0,6 -0,5 -0,5 0,4 0,5 -0,7 0,1 1,0 -0,4 -0,7 -0,2 -0,4 0,1 0,1 -0,5 -0,5 -0,1 -0,7 0,1 -0,5 0,1 -0,2 -0,1 -0,1 0,1 0,6 0,7 0,2 -0,6 0,6 
CS3 0,1 0,8 0,5 0,3 -0,1 0,6 0,5 0,3 -0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 -0,6 -0,6 0,1 0,0 -0,4 1,0 0,5 0,6 0,3 0,2 -0,6 0,3 -0,2 -0,1 0,2 -0,2 0,4 0,2 0,0 -0,1 -0,2 -0,3 -0,7 -0,5 -0,3 0,2 -0,3 
CS4 0,3 0,4 0,4 0,1 -0,3 0,6 0,8 0,2 -0,6 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 -0,5 -0,6 0,3 0,1 -0,7 0,5 1,0 0,5 0,2 0,4 -0,5 0,6 0,5 0,2 0,2 0,5 0,9 0,1 0,2 -0,2 0,0 -0,6 -0,6 -0,2 -0,5 0,1 -0,1 
CR1 0,2 0,2 0,3 -0,1 0,1 0,3 0,4 -0,1 -0,5 -0,2 0,2 0,1 0,2 -0,1 -0,4 -0,5 -0,4 0,1 -0,2 0,6 0,5 1,0 0,3 0,1 -0,5 0,4 0,3 0,1 -0,2 0,3 0,6 0,3 0,0 -0,2 -0,2 0,0 -0,2 0,0 -0,6 -0,1 0,2 
CR2 0,2 -0,1 -0,1 0,3 0,4 0,3 0,1 0,2 -0,2 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,0 -0,3 0,1 -0,1 -0,4 0,3 0,2 0,3 1,0 -0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,5 -0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 -0,4 -0,5 -0,3 0,5 -0,2 
AP1 0,2 0,3 0,5 -0,4 -0,2 -0,1 0,5 -0,3 0,1 -0,3 -0,1 0,0 -0,2 -0,2 0,0 -0,4 -0,3 0,2 0,1 0,2 0,4 0,1 -0,2 1,0 -0,7 0,1 -0,1 0,1 -0,5 0,4 0,4 0,2 0,0 -0,2 0,0 -0,6 -0,2 0,3 -0,5 -0,4 0,3 
AP2 -0,1 -0,6 -0,6 0,2 0,4 -0,2 -0,5 0,0 0,1 0,2 -0,2 -0,2 -0,3 0,1 0,5 0,6 0,3 -0,2 0,1 -0,6 -0,5 -0,5 0,4 -0,7 1,0 -0,2 0,1 0,1 0,5 -0,3 -0,6 -0,3 0,1 0,2 0,1 0,4 0,3 -0,2 0,4 0,3 -0,1 
AP3 0,0 0,1 0,4 0,5 -0,5 0,6 0,7 0,6 -0,2 -0,1 0,6 0,5 0,6 0,1 -0,6 -0,2 0,1 0,1 -0,5 0,3 0,6 0,4 0,2 0,1 -0,2 1,0 0,8 0,0 0,2 0,3 0,7 0,0 0,2 -0,1 0,2 -0,2 -0,4 -0,3 -0,2 0,1 -0,1 
AP4 0,1 -0,2 0,1 0,2 -0,1 0,3 0,5 0,3 -0,5 -0,2 0,2 0,2 0,2 -0,2 -0,2 0,1 0,0 0,0 -0,5 -0,2 0,5 0,3 0,2 -0,1 0,1 0,8 1,0 0,2 0,1 0,5 0,6 0,0 0,2 -0,1 0,2 0,1 0,1 -0,1 -0,3 0,1 0,1 
AP5 0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,3 0,1 0,2 0,0 -0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,2 -0,1 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,0 0,2 1,0 0,0 0,3 0,1 -0,1 0,1 -0,2 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0 
AS1 0,0 0,3 -0,1 0,7 0,0 0,6 0,0 0,5 -0,4 0,7 0,4 0,5 0,4 0,8 -0,2 0,0 0,8 -0,2 -0,7 0,2 0,2 -0,2 0,5 -0,5 0,5 0,2 0,1 0,0 1,0 -0,5 -0,1 -0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 -0,5 -0,9 0,2 0,7 -0,7 
AS2 0,1 -0,3 0,1 -0,2 -0,2 -0,2 0,6 -0,3 -0,1 -0,5 -0,3 -0,5 -0,3 -0,6 -0,2 0,0 -0,2 0,2 0,1 -0,2 0,5 0,3 -0,3 0,4 -0,3 0,3 0,5 0,3 -0,5 1,0 0,7 0,1 0,1 -0,3 0,0 -0,5 0,1 0,6 -0,3 -0,6 0,6 
44 
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AS3 0,2 0,2 0,3 0,1 -0,5 0,4 0,8 0,1 -0,4 -0,3 0,1 0,1 0,2 -0,1 -0,6 -0,5 0,1 0,2 -0,5 0,4 0,9 0,6 0,0 0,4 -0,6 0,7 0,6 0,1 -0,1 0,7 1,0 0,2 0,2 -0,3 0,0 -0,6 -0,4 0,0 -0,4 -0,1 0,1 
AS4 0,1 0,0 0,0 -0,2 0,0 -0,1 0,1 -0,2 0,0 -0,3 -0,2 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 -0,3 -0,3 0,3 0,1 0,2 0,1 0,3 0,0 0,2 -0,3 0,0 0,0 -0,1 -0,2 0,1 0,2 1,0 0,0 -0,2 -0,3 -0,2 0,0 0,2 -0,3 -0,1 0,2 
AR1 0,2 -0,2 -0,1 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 0,1 0,0 -0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 1,0 -0,2 0,1 -0,2 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 
AR2 -0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,1 -0,3 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,2 -0,2 0,0 -0,2 0,2 -0,1 -0,1 -0,2 0,2 -0,3 -0,3 -0,2 -0,2 1,0 0,2 0,3 0,1 -0,2 0,2 0,3 -0,2 
AR3 -0,2 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 -0,1 -0,2 0,0 -0,2 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,3 0,1 0,2 1,0 0,0 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 
EP1 -0,2 0,0 -0,1 -0,2 0,5 0,0 -0,6 0,1 -0,3 0,3 0,0 0,3 0,1 0,0 0,5 0,5 -0,1 -0,2 0,1 -0,3 -0,6 0,0 0,0 -0,6 0,4 -0,2 0,1 0,0 0,2 -0,5 -0,6 -0,2 -0,2 0,3 0,0 1,0 0,5 -0,2 0,0 0,3 -0,1 
EP2 -0,2 -0,6 -0,5 -0,4 0,2 -0,8 -0,6 -0,6 0,2 -0,5 -0,6 -0,5 -0,6 -0,7 0,5 0,6 -0,5 0,0 0,6 -0,7 -0,6 -0,2 -0,4 -0,2 0,3 -0,4 0,1 -0,1 -0,5 0,1 -0,4 0,0 -0,2 0,1 -0,1 0,5 1,0 0,6 0,0 -0,4 0,6 
EP3 0,0 -0,6 -0,2 -0,6 0,0 -0,8 -0,2 -0,7 0,4 -0,8 -0,6 -0,8 -0,6 -0,9 0,3 0,1 -0,7 0,2 0,7 -0,5 -0,2 0,0 -0,5 0,3 -0,2 -0,3 -0,1 0,0 -0,9 0,6 0,0 0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,2 0,6 1,0 -0,2 -0,7 0,8 
ES1 -0,3 -0,1 -0,2 0,4 -0,4 0,1 -0,3 0,5 0,5 0,3 0,3 0,0 0,3 0,2 -0,1 0,4 0,4 -0,2 0,2 -0,3 -0,5 -0,6 -0,3 -0,5 0,4 -0,2 -0,3 -0,1 0,2 -0,3 -0,4 -0,3 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 -0,2 1,0 0,2 -0,5 
ES2 0,2 0,3 0,1 0,3 0,1 0,6 -0,1 0,5 -0,4 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,0 -0,1 0,5 -0,2 -0,6 0,2 0,1 -0,1 0,5 -0,4 0,3 0,1 0,1 0,0 0,7 -0,6 -0,1 -0,1 0,0 0,3 -0,1 0,3 -0,4 -0,7 0,2 1,0 -0,7 
ER1 0,0 -0,5 -0,3 -0,4 0,2 -0,8 0,0 -0,8 0,2 -0,7 -0,6 -0,7 -0,7 -0,8 0,2 0,2 -0,8 0,2 0,6 -0,3 -0,1 0,2 -0,2 0,3 -0,1 -0,1 0,1 0,0 -0,7 0,6 0,1 0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,1 0,6 0,8 -0,5 -0,7 1,0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
45 
Autor: Joel Piulats Cau 
Propuesta de indicadores sobre acceso sostenible a agua segura.  Aplicación en Tiraque (Bolivia) 
ANEXO 7: WPI-PSR 24 FACTORES 
 
Nº 
Indicador             
Comunidad  R U C A E WPI-PWPI-SWPI-R RP RS RR UP US UR CP CS CR AP AS AR EP ES ER 
1 Plano Alto              0,77 0,50 0,65 0,65 0,61 0,65 0,63 0,62 0,63 0,68 1,00 0,65 0,32 0,54 0,78 0,70 0,47 0,58 0,78 0,58 0,64 0,69 0,50 
2 Millu Mayu              0,70 0,69 0,67 0,57 0,57 0,57 0,64 0,71 0,38 0,74 1,00 0,81 0,28 0,99 0,68 0,76 0,56 0,49 0,71 0,50 0,52 0,69 0,50 
3 K'aspi Cancha Alta      0,62 0,81 0,67 0,50 0,54 0,63 0,74 0,52 0,38 0,99 0,50 0,93 0,52 0,99 0,88 0,79 0,35 0,49 0,67 0,33 0,47 0,73 0,43 
4 Sacabambilla Bajo       0,45 0,77 0,65 0,69 0,56 0,60 0,74 0,53 0,13 0,97 0,25 0,93 0,56 0,81 0,75 0,76 0,45 0,60 0,73 0,75 0,59 0,70 0,38 
5 Koari Medio             0,56 0,70 0,62 0,69 0,59 0,65 0,67 0,58 0,25 0,94 0,50 0,87 0,35 0,87 0,75 0,60 0,52 0,71 0,69 0,67 0,66 0,77 0,35 
6 Cochimita               0,79 0,80 0,66 0,73 0,63 0,78 0,68 0,70 0,63 0,74 1,00 1,00 0,41 0,99 0,78 0,65 0,56 0,78 0,74 0,67 0,71 0,89 0,30 
7 Thola Pampa             0,61 0,73 0,65 0,74 0,60 0,69 0,62 0,69 0,25 0,83 0,75 0,83 0,42 0,94 0,91 0,54 0,49 0,76 0,55 0,92 0,68 0,76 0,35 
8 Churo Alto y Bajo       0,48 0,71 0,57 0,61 0,49 0,61 0,64 0,47 0,63 0,82 0,01 0,88 0,31 0,94 0,55 0,66 0,50 0,47 0,71 0,67 0,55 0,71 0,23 
9 Uchuchi Cancha          0,71 0,84 0,64 0,48 0,40 0,62 0,65 0,57 0,63 0,74 0,75 0,85 0,69 0,99 0,83 0,73 0,36 0,40 0,46 0,58 0,40 0,63 0,18 
10 Puca Huasi              0,37 0,71 0,49 0,66 0,48 0,59 0,59 0,45 0,38 0,73 0,01 0,90 0,25 0,97 0,74 0,53 0,21 0,51 0,72 0,75 0,40 0,72 0,33 
11 Villa progreso          0,60 0,69 0,55 0,72 0,52 0,66 0,64 0,55 0,66 0,78 0,38 0,71 0,42 0,96 0,66 0,61 0,39 0,63 0,77 0,75 0,67 0,61 0,27 
12 Tuturuyu Bajo           0,64 0,64 0,59 0,64 0,55 0,66 0,65 0,53 0,59 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,71 0,42 0,64 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
13 Virvini                 0,48 0,64 0,59 0,78 0,55 0,56 0,65 0,61 0,09 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,70 0,42 0,64 0,86 0,83 0,67 0,55 0,43 
14 Sancayani Alto          0,51 0,66 0,58 0,68 0,44 0,55 0,62 0,55 0,24 0,78 0,50 0,74 0,37 0,87 0,64 0,68 0,41 0,63 0,83 0,58 0,51 0,45 0,37 
15 Sanchez Rancho          0,69 0,73 0,59 0,73 0,50 0,63 0,73 0,58 0,71 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,67 0,40 0,79 0,32 
17 T'oqo Rancho Alto       0,60 0,73 0,56 0,73 0,50 0,58 0,71 0,58 0,46 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,59 0,47 0,63 0,89 0,67 0,40 0,79 0,32 
20 Comunidad Carbon Mayu 0,69 0,73 0,59 0,70 0,50 0,63 0,73 0,57 0,71 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,58 0,40 0,79 0,32 
21 Comunidad Chac'O        0,58 0,64 0,58 0,66 0,55 0,62 0,65 0,55 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,69 0,42 0,64 0,86 0,50 0,67 0,55 0,43 
23 Viscachani B            0,58 0,64 0,58 0,61 0,55 0,62 0,64 0,51 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,68 0,42 0,64 0,86 0,33 0,67 0,55 0,43 
25 15 De Octubre           0,48 0,64 0,59 0,80 0,55 0,56 0,65 0,63 0,09 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,70 0,42 0,64 0,86 0,92 0,67 0,55 0,43 
26 Base Central            0,58 0,64 0,58 0,64 0,55 0,62 0,65 0,53 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,69 0,42 0,64 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
27 Capilla Alta            0,58 0,64 0,57 0,64 0,55 0,62 0,64 0,53 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,66 0,42 0,64 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
28 Capilla Baja            0,58 0,64 0,58 0,64 0,55 0,62 0,64 0,53 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,69 0,42 0,64 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
31 Paicumayu Alto          0,58 0,64 0,59 0,72 0,55 0,62 0,65 0,58 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,71 0,42 0,64 0,86 0,67 0,67 0,55 0,43 
34 Urmachea                0,58 0,64 0,58 0,64 0,55 0,62 0,65 0,53 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,69 0,42 0,64 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
37 Comunidad Chapi Sirca   0,58 0,64 0,58 0,64 0,55 0,62 0,64 0,53 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,69 0,42 0,64 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
38 Sindicato Chaqui Mayu   0,58 0,64 0,59 0,69 0,55 0,62 0,65 0,56 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,71 0,42 0,64 0,86 0,58 0,67 0,55 0,43 
41 Chapapani               0,58 0,64 0,58 0,72 0,55 0,62 0,64 0,58 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,68 0,42 0,64 0,86 0,67 0,67 0,55 0,43 
42 Potrera                 0,64 0,64 0,59 0,66 0,55 0,66 0,65 0,55 0,59 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,70 0,42 0,64 0,86 0,50 0,67 0,55 0,43 
46 
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43 Toralapa Baja           0,64 0,64 0,59 0,67 0,55 0,68 0,65 0,53 0,59 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,70 0,42 0,74 0,86 0,42 0,67 0,55 0,43 
44 Toralapa Alta           0,58 0,64 0,58 0,58 0,55 0,62 0,64 0,50 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,69 0,42 0,64 0,86 0,25 0,67 0,55 0,43 
45 Tuturuyo Alto           0,58 0,64 0,59 0,72 0,55 0,62 0,65 0,58 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,71 0,42 0,64 0,86 0,67 0,67 0,55 0,43 
51 Piqueria                0,64 0,73 0,59 0,73 0,38 0,60 0,65 0,58 0,57 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,67 0,40 0,42 0,32 
56 Temporal                0,63 0,73 0,59 0,78 0,38 0,60 0,65 0,62 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,67 0,47 0,63 0,89 0,83 0,40 0,42 0,32 
61 Palca                   0,58 0,64 0,59 0,75 0,45 0,59 0,62 0,60 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,71 0,42 0,64 0,86 0,75 0,51 0,43 0,43 
72 Boqueron Alto           0,67 0,70 0,59 0,78 0,53 0,63 0,72 0,62 0,67 0,83 0,52 0,78 0,39 0,92 0,63 0,69 0,45 0,63 0,88 0,83 0,44 0,80 0,35 
75 Jatun Pampa             0,63 0,73 0,59 0,73 0,50 0,60 0,72 0,58 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,68 0,47 0,63 0,89 0,67 0,40 0,79 0,32 
77 Viscachani              0,66 0,74 0,61 0,73 0,58 0,66 0,71 0,62 0,48 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,60 0,45 0,69 0,74 0,75 0,57 0,87 0,29 
78 Ch'aqui Qhocha          0,63 0,73 0,59 0,67 0,50 0,60 0,72 0,55 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,67 0,47 0,63 0,89 0,50 0,40 0,79 0,32 
79 Cotani Bajo             0,63 0,73 0,59 0,70 0,50 0,60 0,73 0,57 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,58 0,40 0,79 0,32 
81 Ch'aqui Qhocha          0,63 0,73 0,59 0,76 0,50 0,60 0,73 0,60 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,75 0,40 0,79 0,32 
83 Cuartel Parcela         0,63 0,73 0,59 0,64 0,50 0,60 0,73 0,53 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,42 0,40 0,79 0,32 
85 Manzana Rancho          0,63 0,73 0,59 0,67 0,50 0,60 0,73 0,55 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,50 0,40 0,79 0,32 
86 El Morro                0,63 0,73 0,59 0,73 0,50 0,60 0,73 0,58 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,69 0,47 0,63 0,89 0,67 0,40 0,79 0,32 
87 Convento                0,63 0,73 0,59 0,76 0,50 0,60 0,73 0,60 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,68 0,47 0,63 0,89 0,75 0,40 0,79 0,32 
90 Jatun P'ujru            0,63 0,74 0,61 0,76 0,58 0,64 0,71 0,64 0,39 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,61 0,45 0,69 0,74 0,83 0,57 0,87 0,29 
95 Koari Bajo              0,63 0,74 0,58 0,70 0,58 0,64 0,69 0,60 0,39 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,51 0,45 0,69 0,74 0,67 0,57 0,87 0,29 
99 Koari Alto              0,63 0,74 0,58 0,76 0,58 0,64 0,69 0,64 0,39 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,52 0,45 0,69 0,74 0,83 0,57 0,87 0,29 
105 Zapata Rancho           0,58 0,74 0,59 0,64 0,58 0,62 0,69 0,57 0,25 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,52 0,45 0,69 0,74 0,50 0,57 0,87 0,29 
106 Kayarani Alto           0,58 0,74 0,58 0,56 0,58 0,62 0,69 0,52 0,25 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,52 0,45 0,69 0,74 0,25 0,57 0,87 0,29 
108 Wasa mayu               0,63 0,74 0,58 0,59 0,58 0,64 0,69 0,54 0,39 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,50 0,45 0,69 0,74 0,33 0,57 0,87 0,29 
109 Rodeo Alto              0,63 0,73 0,56 0,70 0,50 0,60 0,71 0,57 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,59 0,47 0,63 0,89 0,58 0,40 0,79 0,32 
111 Segundo Rodeo           0,63 0,73 0,56 0,73 0,50 0,60 0,71 0,58 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,58 0,47 0,63 0,89 0,67 0,40 0,79 0,32 
113 T'oqo Rancho Bajo       0,63 0,73 0,55 0,67 0,50 0,60 0,70 0,55 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,57 0,47 0,63 0,89 0,50 0,40 0,79 0,32 
114 San Isidro Bajo         0,63 0,73 0,56 0,67 0,50 0,60 0,71 0,55 0,55 0,85 0,50 0,80 0,41 0,97 0,62 0,59 0,47 0,63 0,89 0,50 0,40 0,79 0,32 
116 Pucara Grande           0,67 0,74 0,58 0,70 0,58 0,67 0,69 0,60 0,50 0,83 0,67 0,79 0,49 0,93 0,78 0,50 0,45 0,69 0,74 0,67 0,57 0,87 0,29 
117 Kayarani Bajo           0,58 0,64 0,55 0,66 0,51 0,62 0,60 0,55 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,59 0,42 0,64 0,86 0,50 0,67 0,43 0,43 
118 Sacabambilla Alto       0,58 0,64 0,55 0,75 0,51 0,62 0,60 0,60 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,59 0,42 0,64 0,86 0,75 0,67 0,43 0,43 
119 Sacabambilla Media      0,58 0,64 0,55 0,72 0,51 0,62 0,60 0,58 0,41 0,78 0,56 0,75 0,35 0,83 0,64 0,59 0,42 0,64 0,86 0,67 0,67 0,43 0,43 
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